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DoriDort  3ur  3U)citcn  Huflagc. 


?lfö  her  S)ru(I  einet  neuen  ?luflage  btefeS  SSud^eS  in 
Sid^t  fam,  toat  id^  öor  bie  gtage  geftettt,  ob  nid^t  einzelne 
Siapittl  urnjuatfieiten  fein  ntöd^ten.  3toei  ®rünbe  ftnb  e8, 
bie  niid^  baöon  jurüdl^ielten  tro^  attet  mit  felBft  tool^I  ont 
meiften  junt  SSetoufetfein  flelangten  3JlftngeI  meines  SBetleS. 
(Sinmal  ift  eS  jo  au§  einem  ®u§  gef d[)ticBen ,  ba§  eine  Um» 
geflaltung  einjelnet  Steile  bie  ©atmonie  be8  ©anjen  gefdl^tben 
Ibnnte.  3)ann  abet  l^fitten  bie  SSetBeffetungen  l^ouptfäd^lid^ 
in  einet  öettieften  SBel^anblung  bet  öielfad^  nut  angebeuteten 
Biologifd^en  JßtoBIeme  Befleißen  muffen.  §ict  toitb  nun  ein 
anbetet,  bemnäd^ft  etfd^einenbeS  SSud^  Don  mit  einfe^en,  baS 
Dom  fiteng  toiffenfd^aftlid^en  Stanbpunite  au8  bie  ®tunb« 
lagen  bet  l^eutigen  ^Biologie  einet  @töttetung  untetjiel^t. 
2)atum  entfd^Iofe  id^  midö,  bie  ,,SBelt  afö  S^at"  ungeänbett 
listen  SBeg  gelten  §u  laffen.    Sit  ut  est! 

9lut  ein  einjiget  5ßunft  fei  nod^  l^etDotgel^oBen,  bet  mit 
am  §ctjen  liegt.  3n  58anb  97  bet  5ßteu§ifd^en  Sfal^tBüd^et 
6.  139  ff.  ]^at  biee  S8ud^  eine  SBef^ted^ung  gefunben  butd§ 
^ettn  $tof.  91.  2)tetog,  ffit  bie  id§  bem  geel^tten  ^ettn 
Slejenfenten  in  l^ol^em  ®tabe  banfBat  Bin,  Befonbetg  batum, 
toeil  et  mid^  auf  ßbuatb  Don  ^attmannS  !>)]^iIofop]^ifd§e 
6d§tiftcn  l^intoeift  unb  bie  mand^etlei  ÜBeteinftimmung ,  bie 
fld§  jtoifd^en  §attmann§  unb  meinen  ?lnfd§auungen  finbet, 
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l^cröorl&cbt.  3)rcto§  meint,  tocnn  iä)  nid^t  firönig  au§= 
brüdttid§  aU  bcnjcntgcn  genannt  ^ttc,  ber  meine  Slatnranfid^t 
nad^l^altig  beeinflußt  l^abe,  fo  toürbe  er  annel^men,  ba§  bic 
natnrpl^ilofopl^ifd^en  Slnftd^ten  6.  ö.  Hartman n§  auf  mein 
Denlen  nid^t  ol^ne  @influ§  geblieben  feien.  „@8  ftnb  toefent« 
lid§  biefelben  ©rünbe/'  l^ei^t  eä  toeitet,  „toomit  Sleinle  ben 
fubieltiöen  ^bealiSmuä  belämpft;  unb  toenn  er  barlegt,  ba§ 
gerabe  ber  Slaturforfd^er ,  faUS  er  fid^  nur  felbft  öerftel^t, 
biefen  ©tanb^junlt  am  attertoenigften  teilen  lönne,  toeil  er 
ftd§  bamit  felbft  ben  ä^oben  unterauSjiel^t ,  ol^ne  ben  alle 
naturtoijfenfd§aftlid§en  ©rllärungen  il^ren  ©inn  öcrlicren,  fo 
ift  biefer  ßintoanb  tool^l  öon  niemanbem  fo  cnergifd^  toie  t)on 
@.  t).  §artmann  erl^oben  toorben."  3n  Sejug  auf  bie 
S)ominantenle]^re  toirb  bann  gefagt:  „Sfmmerl^in  ift  c3  l^öd^ft 
crfreulid^,  gu  feigen,  ba§  ein  9laturforfd^er  l^eute  ganj  t)on 
felbft  auf  eine  äl^nlid^e  §t|))ot]^efc  l^ingefül^rt  toirb,  toie  fie 
t).  §artmann  fd^on  t)or  brei^ig  ^al^rcn  in  feiner  „Jßl^ilo» 
fopl^ie  beg  Unbetou^ten"  jur  (grllärung  ber  organifd^en  ©r* 
fd^einungen  aufgeftellt  l^at,  unb  bic  il^rem  Urfprunge  nad^ 
auf  bic  9laturp]^ilofop]^ie  ber  Slcnaiffance  unb  beS  Slltcrtumd 

jurüdEtoeift." gerner:  „Slid^t  genug,  ba§  SÜeinlc  bic 

3Jlöglid^Ieit  ber  ürjeugung  in  med§aniftifd§em  ©inne  aufg 
entfd^iebenfte  Verneint  unb  bie  ganjc  ^frage  genau  im  ©innc 
§artmann8  beanttoortet :  er  beftreitet  aud^,  ebenfo  toie 
biefer,  bie  tJrinjipielle  §altbarleit  be§  S)artoini3mu§,  b.  1^.  ber 
rein  med^aniftifd^en  3luffajfung  ber  @nttoidElung3t)org&ngc, 
unb  toeift  nad§,  ba§  alle  Jöerfud^e,  bie  le^tere  ju  ftüfeen,  toic 
fie  3.  58.  öon  Sldgeli  unb  3BeiSmann  gemad^t  toorben 
finb,  bie  Unjulänglid^leiten  berfelben  nur  nod^  beutlid^er  ent* 

l^üllen." 6nblid§:    „SDßenn  einjelne  il^rcr  SJcrtrctcr, 

toie  fÄcinle,  erft  je^t  jur  @inftd§t  in  bie  Unl^altbarlcit  unb 
Unbraud^bar!eit  ber  crlcnntniStl^eorctifd^cn  jprinjtpicn  eincö 
Sauge  lommen,  toomit  fie  il^rc  3ÄutlofigIeit  ju  f^jclulatiöem 
©ebanlenflugc  biSl^er  entfd^ulbigt  l^aben,  fo  ift  e§  nid^t  ol^ne 
Äomil,  ju  feigen,  ba§  fie  babei  in  il^rcn  eigenen  pofltiöcn 
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Slufftellungcn  ju  SÜcfuUaten  gelangen,  toeld^e  bcr  öcrai^teten 
^attntannfd^en  ^l^ilofopl^ie  fo  nol^e  tDte  ntöglid^  lontmen." 

Sluf  biefe  Anregung  l^in  nal^m  id§,  fobalb  eä  meine  3cit 
erlaubte,  bie  „Jßl^ilofopl^ie  be§  UnBetougtcn"  jut  §anb,  bie 
mir  cbenfo  toie  bie  übrigen  ©d^riften  6.  ö.  ^artmannS 
bis  bal^in  nnbelannt  geblieben  tnar.  3Äit  größtem  3ntereffe 
unb  toad^fenber  ^nerlennung  Vertiefte  iäf  mid§  in  baS  ©tnbium 
biefeä  l^cröorragenben  aSBerlcS,  ba»  mid^  nid^t  toieber  losließ, 
nad^bem  e8  mid^  ge^jadEt.  Jöermag  aud^  meine  nüd^terne 
$]^antafie  bem  metapl^^fifd^en  2Sol!enfluge  beS  ^l^ilofopl^en 
nid^t  JU  folgen,  auf  bem  il^m  j.  58.  bie  3Äateric  ate  SQBille 
unb  SJorftellung  erfd^eint,  fo  jotte  id^  bod^  §artmann 
meine  Slnerlennung  um  fo  rüdEl&altlofer  in  feiner  (Srörterung 
biologifd^er  fragen,  Dbgleid^  nur  Jl^eoretif er ,  l^at  §art» 
mann  bod^  öielfad§  ben  9lagel  auf  ben  fiopf  getroffen,  too 
ber  (Sntpirtler  mand^mal  ben  äBalb  oor  SS&umen  nid^t  fielet 
S)er  9lbfd^nitt  über  ben  DartoiniSmuö  gel^ört  fidler  jum 
aSeften,  toaS  über  bieS  ^Problem  gcfd^riebcn  toorben  ift.  SBic 
toar  e8  möglid§,  ba§  toir  Sotanüer  unb  3oologen  fo  toid^tige 
Slrbeiten  gar  nid^t  lennen  lernten  ?  68  ift  tool^l  bie  ungel^eure 
fjülle  ber  bartoiniftifd^en  S^ageSliteratur  getoefen,  in  ber  fo 
öielc  unberufene  unb  fo  tocnig  berufene  gebcrn  tätig  toaren, 
bie  un8  t)eranla§te,  beim  ©tubium  ber  Slrbeiten  unferer 
eigenen  ßeute,  toie  Dartoin,  aSallace,  Sldgeli,  aBei8  = 
mann  u.  f,  to.  ftel^cn  ju  bleiben,  t)on  ben  jpi^ilofopl^en 
aber  l^öd^ftenS  nod^  §erbert©t)encer  al8  Vertreter  be§ 
Samard(i8mu8  ju  berüdCfid^tigen. 

©0  l^abe  id^  benn  bie  Überjeugung  getoonnen,  ba^  ber 
aSerfaffcr  ber  „Jßl^ilofopl^ie  be8  Unbetoufeten"  nid^t  nur  als 
l^eröorragenber  Spi^ilofopl^  baftel^t,  fonbern  ba§  er  burd^  ba8 
felbftfinbige  S)urd^benlen  toid^tiger  biologifd^er  fjragen  oud^ 
al8  tl^eoretifd^er  Siologe  in  ber  aeitgcnöfftfd^cn  3Biffcn= 
fd^aft  einen  el^renöollen  $ßla^  beanfprud^en  barf. 

aJlit  biefer  6rlenntni8  oerbanb  fid^  baS  ©efül^l  be8  SSe« 
bauemö,  e.  t).  |)artmann  nid^f  frül^er  lennen  gelernt  ju 
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l^aben,  um  il^m  bic  Slncrtcnnung  jutcil  tocrben  ju  laffcn, 
bic  unferc  SBßiffcnfd^aft  itfxa  fd^ulbct  9lud^  im  ccjoiftifd^cn 
3ntcrcjfc  l^attc  id§  bieS  ju  bcbaucrn:  tocld^cr  Reifet  tofirc 
mit  nid^t  in  |)artmann  crftanben,  toenn  xäi  i^n  für  meine 
Slrgumentc  an  ben  geeigneten  ©tetten  l^ätte  anfüllten  lönnen ! 
3lber  bieä  ©efüi^l  be8  Sebauernö  toid^  einem  anbeten,  einem 
©efül^l  bet  aSefticbigung  batüber,  ba§  bie  ©ad^Iage  fid^  fo 
enttoidelt  l^at,  toie  fie  ift.  S)enn  e§  l^at  bod^  aud^  einen 
l^ol^en  inneten  aBett,  ba§  jtoei  ©elel^tte  ganj  unabl^ängig 
öoneinanbet,  ol^ne  ba§  bet  oltete  ben  attetgctingften  @influ§ 
auf  ben  jüngeten  auggeübt,  in  toid^tigcn  toiffcnfd^aftlid^en 
fjftagen  ju  bem  gleid^en  @tgcbniffe  gelangt  finb.  ©ptid^t 
bad  nid^t  füt  bie  Slid^tigleit  be§  2)en!end  beibet?  äBäte  e^ 
nid^t  JU  toünfd^en,  ba§  fold^e  Unabl^ängigleit  öftetä  öotfame? 
anftatt  ba§  fid§  bei  bet  Sage  bet  mobetncn  ^ublijiftil  gc= 
toöl^nlid^  lebet  auf  bic  ©d^ultetn  eineS  anbeten  ftettt? 

^dfitx  bin  id§  meinetfeitä  nid^t  unjuftieben  mit  bem 
tatf&c^lic^en  »et^dltnis  bet  „mdt  aU  %aV  jut  .^pi^ilo« 
fo<)]^ie  beS  Unbetou^ten",  unb  e8  foHte  mid§  ftcuen,  toenn 
bet  Slutot  bet  leiteten  mit  juftimmen  toütbe.  ©einen  S5et» 
bienften  nad^ttäglid^  geted^t  ju  toetben,  ift  bet  S'^td  biefet 
Seilen ;  au§etbem  toitb  mit  mein  neues  SSud^,  ba8  ben  Sitel 
fül^tt:  „ßinleitung  in  bie  tl^eotetifd^e  Biologie"  baju  toeitete 
©elegcnl^eit  geben. 

9lodö  eines  anbetn  Slejenfenten  mu§  id^  gebenlen,  bet 
mein  S3ud^  in  bet  tl^eologifd^en  Sitetatutjeitung ,  l^etauS«: 
gegeben  öon  §atnad  unb  ©deutet  (1900,  ©.420  ff.),  be» 
f<)tod§en  l^at.  SJon  meinet  S)atfteIIung  beS  3)attDiniSmu8 
toitb  bott  gefagt:  „im  gtofeen  unb  ganjen  bie  Slnfd^auungen, 
bie  @buatb  ö.  §attmann  beteitS  t)ot  25  ^i^^^cn  in 
feinet  Äriti!  beS  SJattoiniSmuS  enttoidEelte  (gum  DanI  toofüt 
et  im  ganjen  Sud^e  gat  nid^t  ettoä^nt  toitb)."  S)aju  bic 
Slnmetlung:  „(Sttoa  beStocgen,  toeil  et  nid^t  ,t)om  gad^*  ift? 
9lbet  finb  nid^t  eigentlid^  bie  ?ltgumente  eines  5ManneS 
toid^tiget  als  feine  Xitel?"    S)a  id^  öot  bem  gtfd^einen  bet 
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„aSBcU  aU  %ai"  nie  eine  ^tik  öon  ^artmann  gcicfen 
l^abc,  fo  bleibt  mir  nid^tö  toeiter  übrig,  als  gegen  bic  in 
bcn  eingellammerten  SBorten  entl^altene  3(nfinnation  bie  cnt= 
fd^iebenfle  SJcrtoal^rnng  einjnlegcn. 

fiicL  3.  gfcbniar  1001. 

2.  Heinle. 


DoHDort  3ur  örittcn  Huflagc. 


%nä)  bie  britte  3lnflage  biefeS  S3u(^e8  ift  ein  unöeränbcrter 
?lbbrndE  ber  erftcn.  S)ie  ©rünbc  bafür  tourbcn  im  SSortoort 
jur  jtoeitcn  ?luflage  geltcnb  gemad^t.  3fnjtoifd^cn  ifl  meine 
,, Einleitung  in  bie  tl^eoretifd^e  ^Biologie"  erfd^ienen,  ein  bei 
aller  SBiffenfd^aftlid^leit  bod§  für  jeben  ©ebilbeten  üerftänblid^ 
gefd^riebeneS  SSud^,  in  bem  id^  meine  Slnfid^t  t)om  Scben  cin= 
gel^enbcr  bargelegt  unb  begrünbet  ^aU. 

9lur  in  einem  ©tüde  toeifl  bie  britte  3luflage  eine  5Ber= 
beffcrung  gegenüber  ben  beiben  erften  auf.  SluS  bem  ßeferircife 
toar  id^  barauf  aufmerffam  gemad^t  toorben,  ba§  fiapitcl  15 
über  bie  ^tUt  für  Saien,  benen  jebe  3lnfd^auung  ber  StUe 
fel^tt,  o^ne  Slbbilbungen  ju  fd^toer  öerftdnblid^  bliebe.  Sluf 
biefe  Slnregung  l^in  fanben  fid^  bie  Ferren  Verleger  in  ban!enS= 
toertefter  SQBeife  bereit,  einige  ber  Slbbilbungen  meiner  SSiologie, 
bie  ftd^  auf  bie  !^tVit  unb  befonberS  auf  bie  fo  intereffante 
SJtitofe  be§  3ctt!em9  bejicl^en,  jenem  Aap.  15  einjuöerleiben. 
2)ie  Einfügung  biefer  fjfiguren  bebingte  einige  untoefentlid^e 
3ufä^e  jum  Sejt.  — 

3[m  35ortDort  jur  jtoeiten  Sluflage  ^oi  iä)  bie  toeitgel^enbe 
llbereinftimmung  meiner  Slnfd^auungen  mit  benen  6buarb 
D.  §artmanng  l^cröor  unb  bic  SBebeutung  ber  Satfad^e, 
ba§  id^  ganj  unabl^ängig  öon  bem  berüi^mten  Spi^ilofopl^cn  ju 
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äl^nlid^cn  ©tgebniffen  bc8  2)cn!cng  ßclangt  toar.  §cutc  bin 
ic^  in  bcr  Sage,  auf  ein  gciftooll  gcfd^ricbcncS  Sud§  cinc§ 
auälanbifd^cn  Slaturforfd^crS  l^injutDcifcn,  toeld^cS,  fotocit  id^ 
cS  bis  ic^t  Icnncn  lernte,  im  toefentlid^cn  ju  ben  gleici^n 
grgebniffen  gelangt  ift,  toic  bic  SBelt  afö  %at  e§  ift  ba§ 
SBerf  be8 f ran jöfif (%en ?lftronomen  gamilleglammation: 
Dieu  dans  la  nature,  baS  bereite  in  24.  Sluflage  mir  t)or= 
liegt*).  3d^  bin  erft  t)or  furgem  auf  bie  ©Eiftenj  bicfcä 
5Bu(^e8  aufmerifam  geworben  unb  fanb  bislang  nur  bie  S^t 
t)on  bem  570  ©eitcn  ftarfen  SBanbe  bie  erften  l^unbert  ©citen 
ju  lefen.  Slber  biefc  genügen,  um  mir  ju  jeigen,  in  toeld^em 
3Jlo§e  glammarion  mit  mir  übereinftimmt  in  JBejug  auf 
bie  ©runbprobleme  atter  menfd^lid^en  gorfd^ung  unb  il^re 
ßöfung.  @§  ift  mir  bie§  um  fo  erfreulicher,  aU  aud^  l^ier 
völlige  Unabl^ängigfeit  ber  ®eiflegorbeit  atoeier  Slaturforfd^er 
öoneinanber  befielet.  3n  fold^er  llbereinftimmung  fd^eint  mir 
ber  toid^tigfte  Seleg  für  bic  Slid^tigleit  ber  ®ebanlen  ju  liegen. 
3ld^  benu^e  bal^er  bie  ©elegcnl^eit,  bie  Sefer  ber  SEBelt  al8  Xat 
einjulaben,  ba§  Sud^  be§  franjöfifd^en  9laturforfd§er§  mit 
bem  meinigen  ju  öergleid^en,  um  fid^  an  ber  Harmonie 
beiber  3)arftettungen  ju  freuen.  Um  eine  Slnbeutung  baöon 
JU  geben,  erlaube  id§  mir,  nad^ftel^enb  ein  paar  3lu§fprüd^e 
iJlammarionS  anjufül^ren. 

3)er  5lutor  l^ält  bie  Slnnal^me  für  eine  ganj  toilllürlid^e, 
ba§  e§  im  Uniöerfum  leine  l^öl^ere  3fnteIIigenj  gebe  al§  bie 
menfd^lid^e,  unb  bie  Statur  betoeift  il^m  ba§  ®egenteil.  2)enn 
aud)  ber  9laturf orfd^ung  ift  ba§  funbamentalfte  aUer  ^Probleme 
geftettt:  de  savoir,  si  Dieu  existe  ou  s'il  n'existe  pas.  — 
Nous   avons   cherch6  Dieu.     La   nature   expliquöe  par  la 


*)  9la(^  ^orenj,  „Catalogue  g^n^ral  de  la  librairie  fran^aise" 
crfd^icn  bic  1.  3lufl.  im  3at)rc  1807  bei  2)ibifr  &  6o.,  '^axis,,  %uä^  beutf  d§ 
Don  ($.  ^4-^rinaeffin  ©d^önaidd-ßarolatl).  Mp^i^  1870,  SOßcbcr;  ferner 
in  Sibliütl)ef  bcr  öJefamtliteratur  beö  3n--  nnb  5luölanbcd,  ^llx.  1612—16, 
mit  @cne()mi9ung  bcö  SBcrf.  übcrfc^t  ton  3^!^cob.  gr.  (SrtguIL  1902. 
^aüe,  0.  .^cnbcl. 
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Science  nous  Ta  montr6  dans  un  charactöre  particulier. 
II  est  lä,  visible  comme  la  force  intime  de  toute  chose.  — 
Nous  restons  fermement  dans  la  sphfere  de  Tobservation 
et  de  Texp^rience.  Dans  cette  position,  nous  d^clarons, 
que  d'un  cot6  la  science  ne  s'occupe  pas  imm^diatement 
du  problfeme  de  Dieu,  et  que  d'un  autre  cot6,  lorsqu'on 
en  vient  ä  appliquer  ä  ce  probl^me  nos  connaissances 
scientiiiques  actuelles,  loin  de  tendre  h  la  negative,  elles 
affirment  au  contraire  Tintelligence  et  la  sagesse  des  lois 
qui  r6gissent  la  nature.  —  gflammariond  inbultiöc 
SBetociSfül^Tung  gipfelt  in  bcm  fd^arfcn  SBorte:  A  parier 
franchement,  rintelligence  du  cröateur  nous  parait  infini- 
ment  plus  certaine  et  plus  incontestable  que  celle  des 
athöes  frangais  et  ötrangers. 

3Qßenn  glammarion  feine  S)arlegungcn  als  frei  bon 
iebcr  Dorgefa^ten  5Jleinung,  aU  rein  tniffenfd^aftlid^e 
bejcid^net,  tnobei  er  gegen  ben  flird^englauben  fogar  fjront 
mad^t,  fo  tritt  er  mit  um  fo  größerem  Sd^tnergetoid^t  in  bie 
Sleil^c  jener  !^tvic^m  unter  ben  Slaturforfd^ern  öon  Stnajagoraö 
unb  SlriftotcteS  bi§  jnr  (Segentoart,  bie  eä  nid^t  aU  Jöorurtcil, 
fonbern  aU  Ergebnis  i^rcr  Unterfud^ungen  l^inftellen,  ba§ 
ba§  ©tubium  ber  Statur  mit  9lottnenbigfeit  jur  Slnnal^mc 
einer  ©ottl^eit  filiert 

Äicl,  2().  Slpril  1003. 

2.  Heinle. 
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Kapüel  1. 
nt  o  t  i  o  e. 


(Sin  SSal^tl^unbert  gcl^t  jut  9lüftc,  todäft^  man  baS  natut« 
toiffcnfti^aftltd^c  genannt  l^at;  benn  bic  Slatnrforfd^ung  nnb 
bct  ftampf  umS  SDafcin  l^abcn  il^m  bcn  ©tcm^jcl  aufgcbtüdt. 
3)ct  (glcIttomagnctiSmuS,  bic  ©pcitralanaltifc  unb  bog  6r« 
l^altungSgcfcfe ;  bic  ©trultur  nnb  ©^ntJ^cfc  bct  otganifd^cn 
SSctBinbungcn ;  bic  ßntbctfnng  beS  S^ÄIetnö  nnb  feiner  5!Jlitofc, 
bcS  ^Jroto))IaSma  mit  feinen  d^cmifd^cn  nnb  ^pl^^flologifd^en 
ßigenfd^aftcn  finb  Scifpicle  jenct  @rtnngcnfd§aftcn,  bic,  gn« 
n&d^ft  in  bcn  §otijont  bct  SOßiffenfd^aft  fallenb,  bann  toeit 
in  bic  aßclt  l^inauSfttal^ltcn,  nm  aud^  baä  Scbcn  bct  SSöHct 
in  il^ten  Slntocnbungcn  ate  Sclcgtapl^  unb  %dtp^on,  aU 
d^cmifd^c  3nbufttic,  al8  Ätiologie  bct  3infc!tion8!tan!]^citen 
mdd^tig  ju  becinflnffcn. 

£)a8  6nbc  eines  Sal^tl^unbcttä  ift  öctgleid^bat  bem  ®it)fcl 
eines  JBetgeS,  bcn  toit  in  l^attct  Sltbcit,  in  l^ci^ct  ?lnfttcngung 
etMommen.  Oben  jiemt  eS  tool^l,  ein  toenig  jn  taften  nnb 
SluSfd^au  ju  l^altcn.  3lxi)t  nut  jutüdEblidcnb  lönncn  toit 
nnfeten  Sfficg  öctfolgcn,  toic  et  in  S^diadlinitn  ftd^  tmpox^ 
toinbet:  aud^  übet  tocite  ©efilbc  in  buftige  gernen  fd^toeift 
baS  Singe,  nad^  einet  ©cite  nut  eingeengt  öon  ben  pl^etcn 
@i^)feln  bet  Äette,  beten  gtfteignng  Slufgabe  lommenbet  3a]^t= 
l^nnbctte  ift.  SBaS  toit  ba  fel&en,  nennen  toit  bie  SQBelt  — 
nennen  toit  unfete  SBelt! 

Sei  fold^et  Slnfid^t  au8  bet  5Bogell)etfpeItiöe  fliegen  bic 
©injcll^citen  mit  juncl^menbct  (Sntfetnung  in  fatbige  glcic 
gnfammen,  julc^t  in  einen  feinen  S)unft.  5ßfciletattig  tagen 
getoiffe  @tfd^einungen  l^ctöot,  neben  benen  baS  anbete  um  fo 
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ntcl^r  gurüdCtritt.  3ln  tnond^en  8tcttcn  bauen  ftd^  auä)  3ltUl 
ju  SBoHcn  UTib  flctgcn  in  feltfamcn  ©cbtibcn  auftodrtS,  un 
tcite  toicbcr  in  ntd^tS  ju  öetfltc§cn,  teils  in  befrnd^tenbem 
Siegen  jtd^  über  bie  ©cfilbe  bcr  3Biffenfd§aft  jn  öetbteiten  unb 
neue,  öctl^eiBungSöoIIe  Äcime  ju  toedEen. 

3enc  aSBoIIen  finb  bie  au8  ben  ßrntefclbetn  ber  fjorfd^ung 
ftd^  erl^ebenben  aUgenteinen  3been,  3Jlan  barf  fie  nid^t  nii§« 
ad^ten,  bod^  aud^  nid^t  üBetfd^fi^en.  ©ie  finb  lein  bIo§er 
2)unft,  aber  baS  Ergebnis  ber  SBiffenfd^aft  ift  in  il^nen  nid^t 
befd^Iojfen. 

3fd^  felbft  l&abe  ein  3Jlenfd^enaIter  lang  auf  jenen  Treibern 
unter  ben  Arbeitern  in  9lei]^  unb  ®lieb  geftanben.  JBon  jel^er 
l^aben  neben  ben  greifbaren  ßrgcbniffen  ber  @mte  aud^  jene 
9lebel,  jene  buftigen  ©eftaltungen  ber  5ß]^antafte  ntid^  lebl^aft 
intereffiert  unb  mein  Slad^benlen  erregt. 

3fn  brei§ig  3fo^ren  reifen  ntand^e  ©ebanlen.  3Jland§erIei 
®&rung  toirb  burd^gentad^t ,  ber  gellärte  5Roft  fonbert  fid^ 
t)om  trüben.  SBeld^c  griebniffe  umfpannt  nid^t  ein  Seitraum 
t)on  brei  ^fal^rjel^nten ! 

3d^  fal^  ben  S^riumpl^j^g  beS  nod^  iugentntutigen  S)ar* 
tüiniSmuS,  ber  ba  glaubte,  bie  SBelt  erobert  ju  l^aben.  3n 
lül^nem  9lnlauf  fud^ten  feine  jünger  bie  alte  9laturanfid^t  ju 
ftürjen.  Slber  ba§  anfangt  erfd^redft  jurüdEtDeic^enbc  Sllte  fe^te 
fid^  jur  2Bel)re,  unb  an  feinent  jäl^en  SBiberftanbe  erlal^ntte 
ber  Slnfturm  be§  jungen  mel^r  unb  mel^r.  §ier  unb  ba  trat 
3riebenSfd§Iu§  ein  jtoifd^en  ber  frül^eren  unb  ber  neuen  SOßelt» 
anfid^t;  an  anberen  ©teilen  tDurbe  mit  Erbitterung  toeiter 
gelampft.  Um  bie  SBal^rl^eit  galt  e»,  bie  SlBal^rl^eit  bie  nid^t 
nur  bem  einjelnen,  fonbern  bie  allen  einleud^ten  foll.  Unb 
babei  bebad^tc  man  nid^t,  ba§  bieg  unmöglid^  ift,  ba§  man 
niemanben  überjeugen  lann,  ber  nid^t  übcrjeugt  fein  toill. 

3Jland^erlei  ©eftalten  finb  mir  in  jenem  S^it^^ume  be« 
gegnet,  jum  Sleil  red^t  tounberlid^e.  3id^  fanb  9laturforfd§er, 
bie  ba  fagten:  ,Mci^  lümmern  unS  bie  5Prin3i<)ien !  SBtt 
finb  juf rieben,  toenn  toir  l^unbeit,  jtoeil^unbert  ober  gar  fünf« 
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l^unbert  bünne  $lättd^en  au3  einem  ^flanjenftengel  mit  bem 
Slaficrmcffer  l^erauSgcfd^nittcn  l^abcn,  jjebcn  einjelnen  ©d^nitt 
unter  bem  SJtüroflop  bettad^tet  unb  abgejeid^net  l^aben.  S)ann 
toiffen  toit  genau,  toic  c8  in  bem  ©tengel  audjtcl^t,  unb  ba8 
genügt  un8.  öoUftänbig."  ^äi  bcglüdtoünfd^te  fie  im  ftitten 
unb  bcneibete  faft  il^rc  S^^f^i^benl^cit.  —  Sd^  ^di)  ftöl^lid^c 
3;]^eoIogcn,  toeld^c  tiefen:  „SEBit  braud^en  eud^  nid^t  il^r  armen 
Slaturf orf d^er ,  il^r  [eib  bod^  nur  ^oljl^ader,  unb  tocnn  il^r 
einmal  ©d^Iüffe  jiel^cn  toollt  auö  bem,  toa8  il^r  l^erauS« 
gellaubt,  fo  taugen  bie  aUt  nid^tS,  unb  toir  !önnen  nid^tS 
bamit  anfangen.  SBßir  ftel^en  auf  eigenen  S^ü^en  unb  toiffen, 
toaS  aSßal^rl^eit  ift,  ober  toir  toiffen  fie  bod^  allein  ju  finben." 
Unb  baneben  regte  fid^  ein  atl^eiftifd^eS  Jßfaffcntum,  unbulb« 
famer  ate  iebcS  anbere,  baS  alle,  bie  il^m  nid^t  unbebingt 
folgten,  für  6d^toad§Iö^)fe  ober  ^eud^Ier  erll&rte.  ^äj  traf 
auf  ßeute,  bie  an  alleS  glaubten,  toaS  fie  toünfd^ten,  unb  bie 
ben  ßopf  in  einen  5Bufd^  ftedEten,  tocnn  eö  il^nen  nid^t  nad^ 
SBunfd^  erging.  Slid^t  feiten  toar  bie  au8  ber  menfd^lid^en 
eitcHeit  er!ldrlid^e  3Jleinung,  ba§  ber  Heine  ©ouöerän  biefer 
SBelt  über  ben  l^öd^ften  @rab  möglid^cr  3f"teIIigena  öerfüge, 
unb  ba§  eine  l^öl^crc  SfnteHigenj  alä  bie  feinige  unbenibar  fei. 
Slm  jal^lreid^ften  toarcn  bie  Sanaufen,  bie  nid^t  a§en  unb 
tranlen,  um  ju  leben,  fonbern  lebten,  um  ju  effen  unb  ju 
trinlen.  3cbeS  9lad^benlen  über  ben  Siif^mmcnl^ang  ber 
S)inge,  jebe  fjrage  nad§  einer  pl^eren  SBal^rl^eit  fd^icn  il^nen 
törid^t;  fie  fül^lten  ftd§  bel^aglid^,  ja  glüdlid^  in  il^rer  6elbft= 
jufriebcnl^eit.  ?ln  jte  fd^loffen  fid^  Scute,  bie  atted  toörtlid^ 
nal^mcn,  toaS  im  Äoran  fielet,  unb  bie  Seigren  biefeS  SBud^ed 
nad^  fträften  in  befolgen  fud^ten.  3llle  SEBal^rl^eitltoar  il^nen 
t>om  5Pro<)]^eten  biltiert,  fie  befa^en  fie  fd^toarj  auf  toei§, 
unb  il^re  SBefriebigung  lannte  leine  (Srenjen.  — 

9latürlid§  intereffierten  mid^  bie  9taturforfd^er  am  meiften. 
5Biele  unter  il^nen  liebten  c8,  ben  ©runbfragen  felbft  in 
ben  eigenen  ©ebanlen  au8  bem  SOßege  ju  gelten,  ©d^nitte, 
8lea!tionen,  3Jleffungen  bilbeten  il^re  auäfd^lieglid^e  Sp^xz. 
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anbete  bagegen  tourben  Don  ben  fragen  am  nteiften  gepadCt, 
bic  fid^  auf  bcn  S^f^^^iicnl^ong  bcr  S)ingc  bcjogen,  auf  ba8, 

9Sad  bte  3SeIt 

3tn  tnncrftcn  jufammcnl^ält, 

unb  fic  toatcn  bcr  3Jleinuug,  ba§  bic8  nod^  cttoaä  anbcrcS 
fein  mfiffc  als  bic  ©raöitation  ober  bic  d^ctnifd^c  SScrtoaubt» 
fd^aft.  3Jland^c  fallen  ©ebanlcn  in  bcr  Slatur  ber!örpcrt, 
unb  bicfc  ©cbanicn  fixierten  fic  auf  ein  3[cnfcitigc8 ,  üBcr 
bic  Statur  §inau8gc]^cnbc3,  ,,2;ranf3enbcntc3".  S)ic8  gcl^örtc 
nid^t  mel^r  jur  Statur,  aBcr  bic  Statur  jcigtc  barauf  l^in; 
toaö  toicbcrum  öon  Icid^tl^crjigcn  ©cgncrn  bcftrittcn  tourbc, 
bcncn  c8  fd^lcd^tcrbingS  nid^t  in  bcn  6inn  toolltc,  ba§  c§  in 
bcr  SBßcIt  cttoaS  anbcrcS  geben  lönne,  aU  toaS  ju  feigen  unb 
ju  greifen  ift.  — 

3fd§  fül^Üc  mid^  mcl^r  ju  ben  ©rfiblcrn  l^ingcgogcn.  3m 
©tubium  bcr  ©d^ä^e  meiner  aOßiffenfd^aft,  im  Seigren  unb 
bcfonbcrS  in  bcr  eigenen  @rforfd§ung  öon  (ginjell^eiten  fül^Ue 
id^  ftetö  ben  3)rang,  bic  2)inge  ju  bcrftcl^cn  big  in  bic  Siefe, 
in  bic  !cin  5Beobad§ten  l^incinbringt,  unb  bic  nur  ba§  Slad^« 
beulen  crfd^lic^cn  lann.  2)ieg  Slac^bcnlcn  filiert  unS  in  bcr 
leblof en  SEBelt  auf  ®ef e^e,  in  bcr  belebten  auf  Sriebe  unb  S^üt ; 
im  SJlenfd^cn  auf  bic  JBcrnunft  unb  ben  freien  SBitten.  SBßcnn 
toir  bic  ©<)innc  toeben  feigen,  fo  betätigt  fic  it)re  fiunft  au8 
einem  S^riebe,  bcr  ein  !^\d  »erfolgt  unb  für  bic  grnäl^rung 
bc§  Siereä  atocdCmä^ig  ift.  ©ic  l^at  bie  gfertigfeit  ju  f^jinnen 
nid^t  erlernt,  fonbern  ererbt,  unb  betätigt  fic  unbctou§t.  2luf 
fold^  angeborenem,  unbetou^tem  triebe  bcrul^t  aud^  bic  @nt« 
toidlung  beS  §u]^n8  au§  bem  @i,  bc8  SlpfclbaumS  au§  bem 
Äern.  Der  SRenfd^  l^ingcgcn,  aud^  toenn  er  nur  fpinnt  unb 
toebt,  mu§  bicfc  fiunftfertiglcit  unter  Slufbietung  bcr  SSernunft 
erlernen,  unb  er  prt  auf,  fic  ausüben  ju  lönnen,  toenn  feine 
aSernunf t  ftd§  öertoirrt.  Sluf  bem  SJlarltc  aber  toirb  nur  baS 
gute  ©ctoebe  einen  5ßrci§  crjielen,  ba§  fd^lcd^te  ifl  unöcr« 
läuflid^ ;  f 0  bebingt  bie  ©orgf alt  ber  §erftellung  eine  ?lu8lefe 
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unter  bcn  öctf d^icbcncn ,  mitcinanbcr  lonlurtiercnbcn  ftunft^^ 
toctien  bcr  3Äcnfd^cn. 

,Mix  SRcnfd^cn  ftcl^cn  t)ot  bctn  ümöctfum,  toie  bic  ?lmctfc 
öot  einem  großen,  majeflfitifd^en  ^alafte/'  fagt  6 drille r. 
S)ic  Slmeife  lann  aber  nur  mit  Slmcifenaugen  feigen,  unb 
ob  biefe  auSreid^en,  bie  ganje  Jßrad^t  unb  Harmonie  bc8 
SSautoerleS  toie  feine  innere  ®Iicberung  ju  crf äffen?  Cb 
^Dlcnfd^enaugen  unb  3Jlenfd§enöerftanb  genügen,  um  baS  aSelt^ 
Ott  ju  ergrünben?  S)a  l^örtc  td^  Slutoritfiten  rufen:  bie  S5e« 
greif lid^Ieit  ber  Slatur  im  5ßrinjip,  b.  1^.  bie  Segreif liti^Ieit 
für  ben  3Jlenfd^en,  muffen  toir  jur  JöorauSfe^ung  mad^en, 
fonft  tun  toir  Beffer,  bie  9laturforfd^ung  aufgugeben!  — 
3[d^  flutte.  2)0(3^  bie  SSered^tigung  bicfeS  6a^e8  erfd^ien 
mir  balb  jtoeifell^aft.  6r  erfd^ien  mir  als  ein  3)ogma,  ein 
aSorurteil.  flonnte  nid^t  ein  S^eil  ber  SEBelt  unbegreiflid^ 
fein,  todl^renb  für  ba8  (Srlennen  beS  anberen  unfer  menfd^= 
lid^eS  Slmeifenauge  l^inreid^t?  3d^  erinnerte  mid^  eincS  JBerfeS 
t)on  ®eibel: 

©tubiere  nur  unb  rafte  nie, 

3)u  fommft  nic^t  weit  mit  beincn  Sc^Iüffen: 

35ad  ift  baä  gnbc  ber  ^^ilofop^ie, 

3u  roiffen,  ba^  mir  glauben  muffen. 

S)aburd^  ftie§  id^  mit  ben  5p^ilofo<)]^en  jufammen.  2)ie 
SBefd^äftigung  mit  benfelben  ift  mir  meiftenö  ettoaS  unbcl^ag^^ 
lid^  getoefen,  befonbcrS  toenn  fie  bie  SBelt  in  ben  5!Jlcnfd^en^ 
fd^dbel  einfperrten  unb  baburd^  fo  öicie  SOßelten  erjeugten, 
aU  eS  3Jlcnfd^enfd§abeI  gibt,  feit  3lnbcginn  be§  3Jlenfd^cn:= 
gefd^led^teö  gegeben  l^at.  3Jlein  Äopf  mußte  bcfonberg  un« 
pl^ilofopl^ifd^  angelegt  fein,  benn  toie  id§  c8  aud^  anftctten 
mod^te,  bie  SEBelt  blieb  bod^  brausen.  3d§  fanb  aud^  Jpi^ilo« 
fopl^en,  bcnen  e8  nid^t  anber8  ju  gelten  fd^icn  alä  mir, 
toenigftenS  fagt  ^erallit:  „3)ie  SBac^enben  l^aben  nur  eine 
unb  jtoar  eine  gemeinfame  SEBelt;  im  ©d^laf  aber  lel^rt  jeber 
in  feine  eigene  jurüd." 
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91  OD  alt  3  nennt  bie  ^l^Uofopl^ie  eine  Slrt  ^eimtoel^, 
einen  2rieB,  üBerall  ju  §aufc  äu  fein.  S)atnm  mad^te  fle 
ed  ^äf  aud^  auf  bem  @e6iete  bet  9laturfotfd^ung  bequem 
unb  nannte  ftd^  l^ier  Siatut^jl^ilofo^jl^ie.  %itx  i^xt  9Rct]^obe 
Blieb  gefd^ieben  öon  bcrienigen  bet  Siaturforfd^ung.  I)ic 
SlrbeitSmittcI  bet  leiteten  finb  SSeobad^ten  unb  9lad^bcnlen. 
S)et  9latur<)]^ilofop]^ie  genügt  bo§  Slad^benlen  attcin,  fie  l^at 
©rftaunlid^eö  bamit  geleiftct.  3Äan  btaud^t  nur  bie  SEBetfe 
Tegels  ju  burd^blfittetn ,  um  fid^  l^ietöon  ju  übetjeugen; 
unb  unfete  Slaturpl^ilofopl^cn  fin  de  sifecle  mad^en  eS  nid^t 
öiel  anberS.  9lur  öertoed^Sle  man  mit  biefen  Seutcn  nid^t 
biejenigen  Jßl^ilof opl^en ,  toeld^e  jugleid^  9laturforfd§er  toaten, 
ober  Slaturforfd^er,  bie  fld^  Jßl^ilofopl^en  nannten.  2lud^  l^eute 
fi^en  bie  9laturforfd^et  größtenteils  in  ber  <)]^iIofo<)]^ifd^cn 
f$fa!ult&t,  bod^  baS  ift  nid^tS  al3  eine  t^eraltete  Sd^ablone. 
S)arum  red^ne  man  ed  aud^  nid^t  gleid^  jur  ^l^ilofopl^ie,  toenn 
ein  9laturf orf d§er ,  ben  ©eboten  ber  3)enfgefe^e  folgenb,  t)on 
ben  ft)ejiellen  ju  allgemeineren  unb  allgemeinften  Segriffen 
ftd^  erl^ebt  unb  einmal  ein  Silb  auä  ber  5Bogell)erfpeltiöe  ju 
jeid^nen  öerfud^t.  ©benfotoenig  barf  ber  9laturforfd^er  barauf 
öerjid^ten,  bie  SeiftungSfäl^igleit  unb  bie  SSebingungen  feiner 
SlrbeitSmittel,  ber  SBeobad^tung  fotool^l  toie  beS  Slad^benlenS, 
felbftänbig  ju  prüfen.  ÄcineStoegö  foll  geleugnet  toerben, 
ba§  l^ier  Slaturforfd^ung  unb  Jßl^ilofopl^ie  mit  ettoaS  flüfftgen 
©renjen  aneinanberfto^en,  ba§  bie  eine  in  bie  anbere  3DBiffen= 
fd^aft  mitunter  mel^r  ober  toeniger  übergreift.  S)ie  Einteilung 
unfereö  geiftigen  SlrbeitöfelbcS  in  SBßiffenfd^aften  ift  aud^  nur 
eine  Älaffifllation  toie  jebe  anbere,  bie  toir  ju  unferer  S3e* 
quemlid§!eit  öornel^men.  —  Um  be8  §immcl§  toillen  aber 
glaube  man  nid^t,  ba§  xä)  ettoa  ein  pl^ilofopl^ifd^eö  JBud^ 
l^abe  fd^reiben  toollen! 

Snbeffen  bin  id^  ftetS  ber  3Jleinung  getocfen,  ba§  toir 
9laturforfd^er  nid^t  nur  über  unfer  Objelt,  bie  Statur,  fonbern 
aud^  über  ba§  forfd^cnbe  Subjelt  Älarl^eit  ju  getoinnen  trad^tcn 
muffen.    S)a3  ift  nod^  lange  nid^t  $ß]^ilof opl^ie ,  toenn  toir 


Digitized  by  VjOOQIC 


—    9    — 

anä)  t)on  bet  ^l^üofopl^ie  mand^e^  lernen  lonnen,  unb  bie 
SBetfe  bct  toal^tl^aft  großen  5ß]^iIofopl^cn  ©olblörncr  bergen, 
bie  für  bcn  gortfd^ritt  unferer  aOßiffenfd^aft  t)on  l^ol^cnt  SEBertc 
finb.  S)a  toir  bie  91atur  ju  er!ennen  fu^cn,  fönnen  toir  bie 
(SrlenntniSproBIeme  unntöglid^  ben  Jßl^ilofopl^en  attcin  üBer= 
laffen.  SLrad^ten  aud^  toir  t)on  unferem  @tanb:punftc  au8 
nad^  einer  aBgerunbeten  SEßeltanfid^t,  fo  toerben  toir  bie 
©renjen  fold^cr  SBeltanfid^t  nad^  au§en  toic  nac^  innen  ju 
beftimmen  l^aBen,  fei  eä  aud^  nur  mit  ben  SRitteln  beS  ein» 
fad^en,  :p]^ili)fot)]^ifd^  ungcfd^ulten  ajtenfd^enöerftanbeS. 

6in  fold^eg  JöeftrcBen  toar  aud^  ba8  nieinige.  9lid^t8 
liegt  mir  ferner,  alä  t)]^iIofo:p]^ieren  ju  tootten.  3liäit  einmal 
einen  S)ilettanten  auf  bem  ©cBietc  ber  Jßl^ilofopl^ie  barf  id^ 
mid^  nennen ;  baju  fel^It  eS  mir  an  Jöelcfenl^eit  in  ber  t)]^iIo= 
fot)]^ifd§cn  Siteratur.  ^ä)  ^ait  mid§  auSfd^Iic^Iid^  um  einige 
berjenigen  p]^iIofo:p]^ifd§en  Slutoren  gelümmcrt,  bie  mir  einen 
erfennbaren,  fei  e8  bereti^tigten,  fei  eg  unbered^tigten,  @inf[u§ 
auf  bie  9laturh)iffenfd^aften  auSauüben  fd^ienen.  Unb  ba  ba8 
9laturgefd^e]^en  Silagen  nad^  feinen  ©rünben  in  un8  anregt, 
l^abc  id^  mir  nid^t  öerfagt,  mid^  mit  bicfen  S^agcn  ju  bc» 
fd^äftigen;  toer  toottte  e8  mir  toel^ren?  ®ciftige  3toang8= 
jadfen  finb  nid^t  ju  ertragen.  3[d^  bin  aud^  ber  9Jleinung, 
ba§  ber  Slaturforfd^er  fold^en  iJ^agen  gar  nid^t  au8toeid^en 
barf,  }.  58-  ber  ^ftagc  nad^  ber  ©siftenj  einer  ©ottl^eit  im 
Uniöcrfum ;  benn  öon  il^rer  @ntf d^cibung  toerben  Umfang  unb 
©cftalt  feiner  Jßrobicme  toefentlid^  beeinflußt.  — 

ySlan  follte  beulen,  ba§  bie  9laturforfd^ung  bie  obie!tit)fte 
aller  aSßiffcnfd^aften  fei,  unb  bod^  gibt  eS  in  il^r  5ßartcien,  toie 
in  ber  Jßolitü.  68  gibt  ^Dlajoritätcn  unb  5!Rinoritäten ;  ber 
einjelne  ift  flolj  auf  feinen  @tanb:punft  unb  l^ält  baran  feft, 
toie  61^^lodt  an  feinem  Sd^ein.  S)iefe  @tanb))unlte  belfimt)fen 
fid^,  toie  bie  9lebncr  in  ben  ^Parlamenten ,  jeber  l^at  red^t, 
unb  feiner  überjeugt  ben  anbern.  S)a8  toirb  fid§  tool^I  nie= 
mafö  ftnbcrn,  toeil  e8  menfd^Iid^  ift.  Slber  Don  ber  5ßartei= 
leibenfd^aft  fottten  toir  am  toenigften  un8  l^inreißen  laffen; 
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t)on  her  ^ßartctöctblcnbung  fottte  bct  Slatutforfd^cr  fid^  frei 
l^altcn,  aud^  htm  ®cgncr  bie  Slnctlcnnung  nie  öerfagcn.  SSur« 
urteile  futttc  er  ausrotten.  —  S)a8  ift  leidster  QtpxtbxQt,  ate 
getan,  unb  cS  giBt  Iciber  nod^  mand^c  unter  unä,  bie  für 
bcn  aBtoeid^cnben  ©tanb:pun!t  be8  anberen  nur  ein  über« 
legeneS  S&d^eln  Befi^en,  ba§  bann  je  naci^  ber  Stufe  ber  Sr« 
jiel^ung  t)erBinbIid§  ober  toegtoerfenb  ju  fein  t)jlegt.  Sld^tung 
öor  jeber  el^rlid^en  ÜBerjeugung  ift  unfer  attein  toürbig,  unb 
bie  ®egner  follten  nur  fad^Iid^  ntiteinanber  ftreiten.  S)ann 
allein  ift  aud^  ein  gortfd^ritt  im  @r!enncn,  eine  allgemeine 
Älarung  ber  Slnfid^ten  ju  crtoarten.  S)ie  Sßoltercr  unb 
ganatiler  aBer  !ann  man  getroft  fid^  felBft  üBerlaffen ;  il^ncn 
gilt  S]^afef))eare§  SEßort: 

3Ber  aHju  ^eftig  rennt,  ge^t  übcrrcnncnb 
a)eS  3iclS  oerluftig.  — 

S)od^  \ä)  Bin  aBgefd^toeift  Don  meiner  9lu8einanberfe^ung 
mit  ben  5ß]^iIofo:p]^en. 

^ä)  l^aBe  ben  ßinbrudf  getoonnen,  ba§  toenige  t)]^iIo* 
fopl^ifd^e  SBüd^er  einen  fo  nad^l^altigen  @influ§  auf  bie  leBenben 
aSiologen  auggeüBt  l^aBen,  toic  bie  ®efd§i(^te  beS  ajtatcrialiS« 
mug  Don  griebrid^  SllBert  Sänge.  SSalb  toirb  Sauge 
jitiert,  Balb  finbct  man  feine  Spuren,  ol^ne  ba§  er  genannt 
toäre.  S)ieä  jeigt  fid)  BefonberS  in  ber  3luffaffung  ber 
Xeleologie  ober  3toetfmä§ig!eit8le]^re ,  bie  einen  2lngclpun!t 
ber  Biologifd^en  fragen  bebeutet. 

aHir  ift  bicfe  ©intoirlung  beS  Sangefd^en  SBcrIeS  öer= 
ftänblid^.  6»  gibt  eine  Ilare  unb  feffeinbe,  im  großen  unb 
ganjen  aud^  leiblid^  oBjeltit)  gel^altene  S)arfteüung  .itnti 
®eifte8rid§tung  in  allen  il^ren  Spi^afen,  bereu  SBirlfamleit  nid^t 
jum  toenigften  burd^  bie  fjrifd^e  be§  SJortragS  unb  bie  leBenbige 
©prad^e  Bebingt  toirb.  9tur  bann  unb  toann  Bred^en  S^m^jatl^ien 
unb  2lnti))at]^ien  mit  einer  Seibenfd§aftlid^Ieit  burd^,  toie  fie 
bem  ®efd^id^tfd^reiBcr  !aum  aufteilt.  Die  garBen  feinest 
®emälbe8   ersten   nod^   einen   Befonberen  Sd^immer  burd^ 
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bie  ajelcud^tung  öun  SangcS  eigenem,  ibealiftifd^cm  ©tanb« 
punttt  aus. 

3d&  fcIBft  l^aBe  ^al^te  l^inbutd^  cttoaS  im  SBannc  bc8 
ßangcfd^cn  S8ud^e§  geftanbett.  Sei  toiebetl^oltem  ©tubium 
etfanntc  id^  aBet  boc^,  bafe  Sänge  nur  SEBaffer  im  Stopfe 
l^aBc.  3d^  ben!e  l^ietBei  an  feine  eigenen  Slnfid^ten,  bie  mit 
Bei  genauerer  SSetrad^tung  toad^fenbe  SSebenlen  erregten.  SQBenn 
er  (I.  6.  3)  fagt:  „2)ie  natürlid^e  Sluffaffung  ber  S)inge 
BleiBt  ftetS  in  ben  aQBiberf:prüd^en  beS  ©ualiSmug  Befangen", 
tDäl^renb  bie  p]^iIofot)]^ifd^e  Sluffaffung  unb  baS  fonfequente 
2)en!en  bieg  nid^t  tun  fotten,  fo  erfd^ien  mir  gerabe  ber 
ßangefd^e  ©ualiSmug  BefonberS  toiberf^jrud^SDoII.  (5r  Der« 
!ünbet  bie  Seigre,  ba§  bie  Slaturerfd^einungen  nur  eine  mate* 
rialiftifd^e  S)eutung  julaffen,  todl^renb  er  unaBl^ängig  baöon 
aus  bem  innem  Setou^tfein  l^erauS  ®öttertem:pel  in  ben 
Blauen  ätl^er  l^ineinBaut,  um  barin  ju  opfern.  3lIfo  Slatur 
unb  ® Otter,  ift  ba8  lein  DualiSmuS?  ®ötter,  bie  mit  ber 
5latur  m(S)t^  ju  fd^affen  l^aBen  —  ift  ba§  !ein  SßJiberf^jrud^? 
SJaBei  fpottct  er  be8  armen  SluftralnegerS,  ber  ben  devil  devil 
im  S^tifd^  fürd^tet.  Sänge  l^at  atoei  ©d^uBf fidler  im  3lrBeitg= 
tifd^,  ein  materialiftifd^S  unbeinibealiftifd§=„tranf3enbentale8" ; 
ben  Snl^alt  Beiber  l^ält  er  ängftlid^  gefonbert.  ^ierauS  ent« 
fpringen  Bead^tenStoerte  fionfequenjen.  6o  unterfd^eibet  er 
eine  falfd&e  unb  eine  rid^tige  Seleologie.  SSeifipiel  ber  falfd^en 
ift  il^m  bie  SLeleoIogie  be8  SlriftoteleS,  bie  in  ber  SEBelt 
ein  ]^errfd§eni^8  ^ßrinji:^  finbet,  beffen  SBirIfamleit  nid^t  nur 
ber  Drbnung  im  §eere,  fonbern  aud^  bcm  gelbl^errn  im  §cere 
entf:prid^t.  fjür  rid§tig  bagegen  erllärt  er  bie  Xeleologie 
DartoinS,  toeld^e  biejenige  be8  Slriftoteleg  auf  ben  fiopf 
ftellt,  unb  bie  in  bem  fd^on  öon  ©mpeboileS  angeBal^nten 
©eleItion8:prinait)  il^ren  2lu8brudE  finbet. 

©tu^ig  gemad^t  tourbe  id^  namentlid^  burd^  bie  @id^er= 
l^eit,  mit  toeld^er  Sänge  biefen  6tanb:punlt  einnimmt,  tru^* 
htm  er  felBft  S)arn)in8  ©runb^prinai^)  fotoeit  einfd^rfinft*), 

*)  (iJefd^id^te  bed  aRaterialidmud.    II.    6.  240  ff. 
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bafe  bemfcIBcn  lein  alljutocitct  @t)icltaum  mcl^r  Bleibt.  S)ie8 
erfd^ien  mir  al8  SBiberfptud^.  §örcn  toit  il^n  fclbft  (1.  c.  IL 
@.  246): 

„®S  ift  nun  aber  gar  nid^t  me^r  }u  begroeifeln,  ba^  bie  Statur 
in  einer  2Seife  fortfd^reitet^  weld^e  mit  menfd^lid^er  3n>edmä^igteit 
feine  ^^nlic^feit  ^at;  ja,  ba^  i^r  n^efentlid^fted  3Ritte(  ein  fold^ed 
ift,  welches,  mit  bem  ^a^ftabe  menfc^Iic^en  SSerftanbed  gemeffen, 
nur  bem  blinbeften  3wfaII  glcic^gefteCt  werben  fann.  Über  biefen 
tpunh  ift  fein  jufünftiger  Seroeid  me^r  gu  erwarten ; :  bie  3:at= 
fachen  fpred^en  fo  beutlid^  unb  auf  ben  oerfd^iebenften  @ebieten  fo 
einftimmig,  ba^  feine  äüeltanftc^t  me^r  }uläfftg  ift,  roelc^e  biefen 
2^atfa(^en  unb  i^rer  notroenbigen  Deutung  roiberfpric^t." 

So  fd§rtcb  ßangc  ju  einer  Stxt,  ba  bie  Slttmad^t  bc3 
©eIc!tion8:|)rin3i:t)8  Bereits  tief  crfd^üttcrt  toar.  fiotinte  bicfc 
©id^crl^cit  bcr  ^Wcinung  bal^er  mel^r  ate  her  3lu8flu§  cineö 
SSorurtcite  fein?  —  bc8  SSorurtcilg,  bejicl^ungStoeifc  ber 
toittfürlid^cn  SSorauSfc^ung  Icbiglid^  med^anifd^cr  Scbingungen 
bcS  aOBcItgetricbcS?  SQBic  toar  ein  foId^eS  Urteil  tnit  ben 
DljiiimDifionen  toon  ßangeä  ^bcaltoclt  jufamnten  ju  reimen? 

3in  biefen  meinen  3tocifeln  tourbe  id^  tocfentlid^  Bcftdrlt 
burd^  ein  mcrf toürbigcS ,  im  ^dtfxt  1874  crfd^iencncS  SBud^ 
Don  firönig.  S)ic  geringe  SScad^tung,  tocld^c  bic8  S)ud^  gc^^ 
funben  ju  l^aBcn  fd^cint,  bürftc  öortoiegcnb  äufeerlid^fciten 
juaufd^rcibcn  fein,  ©d^on  bcr  Xitel  ift  nid^t  gcrabc  t)crIodfenb, 
er  lautet  t)ottflänbig:  „S)ag  S)afcin  ®ottc8  unb  ba§  ®lüdf  be8 
3Ilenfd^en ,  matcrialiftifd^  ^  crfal^rungSpl^ilof ot)l^tf d^c  ©tubien, 
inSbefonbcrc  über  bie  ®otte8fragc  unb  ben  35artoini8mu8, 
über  ben  ©clbftbcgIüdfungStricb  al3  gunbament  bcr  2cbcn8= 
toci8f)cit  unb  praltifd^cn  5UloraI  unb  über  bie  §au<)tle]^rcn 
ßantS  unb  6d§open]^auer8."  —  S)ann  cntl^ält  baS  JBud^  auf 
460  6citcn  nid^t  tocnigcr  al8  178  @ffa^8,  grofecntciö  in 
apl^oriftifd^cr  fjform,  bereu  3lnorbnung  eine  d^ronologifd^c  ifl, 
fic  folgen,  toie  fic  im  Saufe  mcl^rcrcr  ^al^rjcl^ntc  au8  bcr 
gfcbcr  bc8  33crfaffcr8  l^crtoorgcgangen  finb;  bal^cr  ftnb  fie 
inl^altlid^  großenteils  bunt  burd^einanber  gctoürfelt. 

S)a8  3lIIc8  ftnb  aber  nur  äußere  ajtSngcI.    3Rit  immer 
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toad^fcnbem  ^ntcrcffc  Vertiefte  \6)  mitf)  in  hu  2e!türc  bc» 
äBetlcS;  nod^bcm  e8  miä)  cintnol  Qtpadt,  liefe  c8  mid^  nid^t 
toiebct  Io8.  Älarl^cit  ber  3)atftcttun9 ,  fd^orfc  unb  gciflöolle 
@cban!ctt,  eine  eigenartige  SSeleud^tung  ber  aufgetüorfenen 
fragen  toirfen  jufantmen,  um  fein  ©tubium  ebenfo  Belel^renb 
toie  anregenb  ju  mad^en.  ^ud^  l^eute  nod^  lann  bie^  Stubium 
nur  auf  ba8  bringcnbfte  em^jfol^len  toerben. 

S)ie  ©tärle  be8  33ud^e8  Berul^t  in  ber  einbringenben  Älar« 
l^cit  feiner  ftritif.  SEBid^tige  attgemeine  5ßroBIeme  unb  Seigren 
ber  SBiffenfd^aft  unter  ba8  ©egiermeffer  ju  nel^men,  toar  ber 
aSerfaffer  tool^I  legitimiert,  toeil  er  fid§  auf  htm  fjfelbe  ber 
Slaturforfd^ung  einen  für  alle  3cit  gead&tetcn  Slamen  burd& 
feine  llnterfud^ungen  jur  Jl^eoric  ber  ®afc  crtoorBcn  l^at- 
eiaufiug*)  jitiert  il^n  auf  biefem  ®eBiete  al8  feinen  SSor« 
ganger,  mit  beffcn  ©rgeBniffen  er  üBercinftimmt.  SBenn 
firönig  auf  jenem  Don  il^m  fo  erfolgreid^  Betretenen  ®e^ 
Biete  toiffenfd^aftlid^er  gorfd^ung  felBft  nid^t  Leiter  öorbrang, 
fo  l^atte  bieg  in  äußeren,  l^öd^ft  BellagcnStoerten  Umftänben 
feinen  ®runb. 

firönig  fagt  felBfl  in  bem  angefül^rten  Suc^e  in  aller 
Äürje,  bafe  er  feit  breijel^n  ^al^ren  be8  ßcfenS  unb  ©d^reiBen8 
unfäl^ig,  feit  fteBen  Sauren  aud^  geläl^mt,  ber  Singen  BerauBt 
unb  an  ein  öerbunfelteS  Sxmmtx  gefeffelt,  l^aBc  arBeiten 
muffen.  Unb  toeld^e  ®eifte8frifd^e  atmet  jcber  feiner  ®e'- 
ban!en,  mag  man  il^m  juftimmcn  ober  nid^t!  S)er  gefunbe 
aSerftanb  be8  Äranfen  l^atte  unter  ben  unerl^örten  Qualen 
getoig  nid^t  gelitten,  bie  ftraft  fcine8  ®ciftc8  toar  ungeBrod^en 
geBlieBen.  ©elBft  bie  SSerfud^ung  jum  $ßeffimi8mu8  l^at  feine 
3Jlad^t  üBer  il^n  gctoonne;t.  68  ift  bie  ©timme  eine8  öBer 
alte  ©d^idffalSfd^läge  erl^aBenen  5Jlärt^rer8,  bie  au8  feiner 
einfamen  :^tVit  ju  un8  bringt,  unb  bie  aud^  l^eute  nod^  nid^t 
ungel^ört  t)er]^allen  barf. 

3)ie  ©d^idtfale  unb  ba8  Unglüdt  biefe8  Bebeutenben,  in 

*)  Slbl^anblungen  über  bie  mec^anifc^e  SB&rmet^eorie.  Sraunfci^iveig. 
1867.    e.  230  ff. 
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feinen  SBeftreBungen  nnb  feinem  bet  3laä)tüdt  l^intctlaffenen 
geiftigen  S^eftament  t)Dn  ben  lauterftcn  SJlotiöcn  geleiteten 
SRanneS  l^atten  mein  leBl^afteS  3ntereffe  gctoeclt.  3i^  toanbte 
mi^  an  ben  SSetleget  feines  Snd^eS,  $errn  ßltoin  ©taube 
in  SSerlin,  um  n&l^eteS  über  ben  ßebenSgang  ßtönigS 
ju  etfal^ten.  ^err  ©taube  l^atte  bie  ßieBenStoürbigteit,  fi^ 
bieferl^alB  an  ben  ©ol^n  be8  JBerftorbenen ,  ^erm  3lmt8* 
gerid^tStat  ^x5nig  in  Stettin,  p  toenben  uub  erl^ielt  t)on 
biefem  naci^ftel^be  2lu8!unft,  bie  id^  im  SBottlaute  folgen  laffe: 

,,^6)  lann  S^nen  au8  bcm  2e6en  meines  SSaterS  nur  fcl^r 
wenige  S)aten  mitteilen.  3)erfelbe  ift  am  20.  September  1822 
in  ©c^ilbefd^e  bei  SSielefelb  in  SBeftfalen  geboren  alö  ©ol^n  eine« 
fßaftord.  @r  ^at  guerft  ©andfrit^  bann  anbere  Materien,  }ule^t 
?P^9fi!  unb  6^emie  ftubiert.  ©cmnäc^ft  na^m  er  eine  Se^rerftcüe 
für  ß^emie  an  ber  Königlichen  Slealfc^ule  in  S3erlin  an,  mufete  fic 
aber  nac^  n>enigen  ^a^ren  aufgeben^  n^eil  er  erfranfte.  ©päter  f)at 
er,  oöCig  gelähmt,  mit  bcbecften  äugen,  etroa  jroölf  Sa^re  in  einem 
bunflen  3immcr  jugebrac^t  unb  ift  am  5.  3|nnt  1879  oerftorben." 

ÄrönigS  ganje  2lrt  gu  argumentieren  ftel^t  im  fd^ärfflen 
©egenfa^  ju  ber  oben  angefül^rten  äu^erung  g.  21.  SangeS. 
2luf  nal^eju  atten  Jßuniten  gelangt  fein  S)en!en  ju  entgegen« 
gefeiten  ßrgebnijfen.  @r  beftreitet  befonberS  aud§  auf  ®runb« 
läge  ber  SBal^rf d^einlid^!eit§red§nung ,  ba§  burd^  ,,blinben 
Sufatt"  bie  Sltome  mit  il^ren  eigenen  Gräften  felbft  bei  3ln« 
nal^me  ber  längften  Sitten  fid^  ju  lebcnben  S^XLtn  jufammcn* 
fügen  !5nnen.  @r  fül^rt  au§,  ba§,  toenn  bie  SQBirlung  ber 
©eleltion,  toic  2)artoin  fie  fld§  öorftettte,  jur  SEBal^rl^eit  ge» 
toorben  toöre,  bie  SOßelt  ber  Organismen  nid^t  nur  ni(I)t  fort« 
fd^rcitcn  !onnte,  fonbern  allmäl^lid^  Don  il^rer  SSoIIfommenl^eit 
einbüßen  unb  fd^Iiefelid^  in  ben  ©d^og  ber  unorganifd^en  Slatur 
3urüdf!e]^ren  mü^te.  Dl^nc  3toedEmä§ig  toirlenbe  anteiligen} 
l^ätten  niemals  Organismen  cntftel^cn  fönnen.  3)irelt  gegen 
Sänge  getoenbet  (1.  c.  ©.  281)  be!fim:pft  er  mit  ßntfd^icbcn« 
l^eit  beffen  Sluffaflung  ber  Seleologic  mit,  toie  mir  fd^eint, 
untoiberlcglid^cn  (Srünben. 

S)od^   id^  !ann  l^ier  niijt  auf  einjclne  ftontrooerfcn  ein* 
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gelten,  bie  ben  ©egenftanb  nad^folgcnbcr  Stapiitl  ju  bilben 
l^aben.  $ter  mdd^te  id^  nur  mit  haäjbxnd  auf  ÄtönigS 
JBud^  l^intocifen,  um  jum  ßefcn  bcöfeÜcn  oufjuf orbern ,  ba 
meine  eigenen  Darlegungen  fid^  teineStoegS  mit  ben  feinigen 
berfcn,  fo  mand^erlei  Slnregung  iäf  i^vx  aud^  öerbanfe.  3^ 
jitiere  il^n  mel^r  im  attgemeinen  afö  im  bcfonberen,  toeil  id^, 
toie  auf  anberem  ®e6iete  6Iauf  iuS,  in  toefentlid^en  @tüd(en 
ouf  feinen  6d^ultem  ftel^e,  in  meiner  9laturonfid^t  nad^l^altig 
burd^  il^n  beeinjlu^t  toorbcn  bin. 

Die  aSßanblungen,  toeld^c  in  meinem  SBerl^ättnig  ju 
Songe  fid^  nad^  unb  nad^  öuUaogen,  leierten  mid^,  ba§  man 
t)or  ben  Spi^ilofo^jl^en  auf  ber  §ut  fein  muffe,  ba%  man  fid^ 
feiner  §aut  gegen  fie  ju  tocl^ren  l^at;  barum  barf  man  aber 
aud^  als  9laturforfd^er  in  bereu  9läftfammer  nid^t  gang  un» 
betoanbert  fein.  3)ie  SSorjüge  einer  „natürlid^en  Sluffaffung 
ber  3)inge"  tourben  mir  inbcS  immer  Ilarer,  unb  biefe  ,,natür» 
lid^e  ^[uffaffung"  leiert,  ba§  !cin  6d§iff  ol^ne  ©teuer  gel^t. 
JJBenn  id^  mid^  fragte:  3ft  cS  möglid^,  bie  SJcfd^reiBung 
einer  lanne  ol^ne  einen  Sluftoanb  öon  ^ntettigenj  ju  liefern? 
fo  lautete  bie  Slnttoort  bebingungSloS :  nein.  Sofort  argu« 
mentierte  bie  natürlid^e  Sluffaffung  ber  S)ingc :  bie  ^crftellung 
einer  Janne  au8  Suft,  SEBaffer  unb  @rbe  ift  fidler  fd^toierigcr, 
ate  bie  Jöefd^reibung  bicfeS  SSaumeS;  folglid^  ift  für  erftere 
ein  l^öl^crer  ®rab  öon  ^nteHigenj  erforberlid^,  al8  für  festere. 
Dann  aber  !onntc  biefe  l^äl^ere  anteiligen}  nid^t  in  ber  ^irn« 
fd^ale  beS  SJlenfd^en  ftcdten,  benn  ber  5Dlenfd^  tocrmag  eine 
fold^e  Slufgabe  nid^t  ju  löfen.  Der  alte  31  r ift o tele 8  mu§te 
alfo  bod^  tool^l  red^t  l^aben.  6eitbem  fd^ienen  mir  intelligente 
fträfte  ber  Statur  toeber  ettoaS  ajt^ftifd^cS  nod§  cttoag  ajteta« 
l^l^^fifd^eS,  fonbern  cinfad§  ettoaS  SEBtrHid^eg  ju  fein. 

Die  aSBiffcufd^aft  ift  ein  ßam^)f  um  bie  Sßal^rl^eit.  ^ür 
bieg  Slingen  l^at  KartefiuS  ben  ®runbfa^  t)orau8fe^ung§= 
lofcr  gorfd^ung  aufgcftcEt.  ®cn)i§  ift  bic8  ba§  Sbcal;  bod^ 
toir  finb  alle  5Wenfd^en;  barum  tocrben  toir  un§  fd^on  an 
einer    möglid^ft    öorurteilölofcn    Setrad^tung    ber    Dinge 
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genügen  laffen  ntüffen.  JBiele  ber  fugenanntcn  ©tllSrungen 
in  ber  9laturtoiffenf(i^aft  laufen  auf  ^^^jotl^efen  l^inauS; 
unfere  ?lufgaBe  beftel^t  aBer  batin,  mit  einem  SRinimum  Don 
$^:t)ot]^efen  auSjuIommen  unb  ein  ^a^imum  t)on  äßal^tfd^ein» 
liti^feit  ju  erftteBen.  3Jlit  biefen  btei  ®runbfä|en  ttot  iä) 
an  bie  funbamentolcn  5ßto6Ieme  ber  ^Biologie:  bie  fjragen 
nac^  ber  elften  ßntftel^ung  ber  Organismen  unb  nac^  il^rer 
3toetfmä§ig!eit  l^eran,  toeil  jebe  aSBeltaufd^auung  fid^  mit 
biefen  fjragen  auöeinanber  fe|en  mu§.  firönig  ift  baBei  in 
öieler  SSejicl^ung  mein  5Ölentor  getoefen.  3in  ber  ^pattx  toor« 
jutragenben  ße^re  öon  ben  S)ominanten  glauBe  \ä)  bann 
einen  fidleren  Slnl^altSpunlt  für  meine  @ntfd^eibung  gefunben 
3U  l^aBen. 

3d§  ^ätte  meine  ®eban!cn  ate  mein  Eigentum  für  mid^ 
Bel^alten  lönncn.  2)od^  ein  großer  5Wenfd§en!enner  l^at  ge« 
fagt:  „aSßcä  baS  ^cra  öott  ift,  beS  gel^t  ber  5Jlunb  üBer\ 
unb  meinem  SBefen  ift  bie§  5UlittciIen  f^mt)at]^ifd^.  S)ie 
grud^t  !ann  am  Stamme  nic^t  immer  l^ängcn  BIciBen,  fie 
fällt  aB,  tocnn  fie  reif  ift;  bem  einen  toirb  fie  öiettcid^t  fü§, 
bem  anberen  fauer,  bem  brittcn  aromatifd^  —  einem  feierten, 
ber  nur  5ßaprifa  gelten  Iä§t,  fabe  fd^medten.  S)arum  l^aBe 
id^  gesagt,  meine  SBcItanfid^t,  ba§  6rgeBni8  be§  9lad^benlen3, 
ber  3toeifel  unb  Äämpfe  bieler  3>al^re,  in  ber  ärena  ber 
Öffentlic^Ieit  ju  enttoidEcIn.  3[d^  toerBe  nid^t  um  SSeifall. 
68  foll  mid^  toenig  lümmern,  oB  eine  ^Ulajorität  mir  gegen» 
üBerftel^en  toirb.  2)ie  3lutorität  ber  5Ulaiorität  ift  für  mid^ 
t)on  iel^er  eine  geringe  getocfen.  ^JlajoritSten  finb  ein  Brutales 
5RitteI  ju  getoalttätiger  llnterbrüdfung  bcS  SBiücnS  unb  @in« 
f[uffc8  feon  ajtinberl^eiten ,  beren  ÜBerjcugung  baburd^  nid^t 
geänbert  toerben  lann.  ÜBer  ben  moralifd^en  SBert  ber 
5Dlajorität  teile  id^  ©oetl^eS  2luffaffung,  toeld^er  fagt: 

„5Ri(^tö  ift  njiberroärtiger,  alä  bie  aKajoritöt:  bcnn  fie  be= 
ftel^t  au§  wenigen  fräftigen  Vorgängern,  auä  ©d^elmcn,  bie  fid^ 
a!fommobieren,  aus  ©c^roac^en,  bie  fic^  affimilieren,  unb  ber  3Kaffe, 
bie  nac^troüt,  o^nc  nur  im  minbeften  ju  roiffen,  roaS  fie  roill." 
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6oIIte  iä)  dbtt,  toa8  iä)  nid^t  glauBc,  mit  metner  ©timmc 
aUetn  Bleiben,  fo  bin  id^  t)on  bex  Stid^ttgleit  be3  AernS 
meiner  SBeltanjtd^t  überjeugt  genug,  um  miä)  jtoar  nid^t 
toie  ^oraj  gu  tröften:  ,|Populusme  sibilat,  at  plaudo  mihi 
ipse  domi"*),  aber  um  bod^  gebulbig  bic  ©ntfd^eibung  ber 
3ulunft  abjutoartcn. 

@d^Iie§Iid^  bitte  id^  bie  Sefer,  eS  mir  nid^t  ju  Derübeln, 
toenn  id^  in  t)orfle]^enben  !^t\ltn  ein  mel^r  :perfönlid^e8  S3er= 
l^&ItniS  gu  il^nen  gefud^t  l^abe,  als  fonft  tool^I  ^utorenbraüd^ 
ift.  3d^  möd^te  nid^t  toöm  Äatl^eber  l^erab  f:pred^cn,  fonbern 
in  einer  bel^aglid^eren  gorm  mid^  mit  il^nen  unterl^alten. 
9lur  toerbe  id§  mid^  niemals  in  Slbl^dngigfeit  Don  „J^errfd^en* 
ben"  SageSmeinungen  begeben  unb  mid^  um  niemanbeS  @unft 
bemül^en,  benn: 

„?Jrei  roill  x^  fein  im  2)en!en  unb  im  ©testen." 


*)  Dad  SDol!  ^tfd^t  mic^  ani,  bafür  opplaubtete  id^  mit  felbil  )n  ^aufe. 


»cinre,  9)ie  aBett  all  Xot. 
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Kapitel  2. 
Dinge  un6  Dorftellungen. 

aSom  offenen  gfcnjler  fd^toeift  her  SStidf  üBcr  baS  2e6en 
ba  brausen,  ba§  öotte,  pulfierenbe  Seben  ber  Statut,  ber 
5Renf(j^cn.  ;3n  grünem  ©antmet  f^Jro^t  ber  junge  JRafen, 
gefd^ntüdt  mit  ®ru:p|)cn  Blauer  unb  rofafarfiener  ^tjajtntl^en. 
Slül^enbcä  SSufti^toerl  öon  japanifti^em  Sp^rug  unb  fd^nee« 
toet^en  5Jlagnolien,  öon  gelfecn  ijorf^tl^ien  unb  rötlici^em 
9liBe§  leud^tet  im  ©onncngolb.  3)a§  Saub  ber  Säume  brangt 
unaufl^altfam  burd^  bk  ©c^uppcn  ber  aBinterInof))en ;  einige 
l^aften  il^rcn  JBIätterfd^mud  fci^Dn  entfaltet,  toie  bie  9lo§= 
laftanien,  unb  fie  beginnen  bie  ßanbclaber  il^rer  Slütenftänbc 
aufjurici^tcn. 

3toifci&en  aH  biefer  ftummen,  betoufetlofen  Jßrad^t  tummeln 
\i(i)  Slmfeln  unb  ©tarc,  S3uc^fin!en  unb  9iotfd^toän3(]^en. 
^^x  luftiges  3toitfd^ern  ^jrcift  baS  ©lud  beö  ^rül^lingS, 
il^re  l)eEen  Singen  blidfen  mnnter  uml^er;  fie  freuen  fid§  i^reS 
ßebenS.  2luf  ber  Strafe  jenfcit  bc§  ©artend  eilen  gefcä^äftige 
5!Jlänner,  :promcnicrcn  junge  5!Jläbd^en  in  bunten,  fröl^lid^en 
fileibern ;  ßafttoagcn  unb  ftaroffcn  biegen  öorfici^tig  jur  ©eitc 
t)or  bcm  an  ©ifenfäben  l^cranfaufenben  eleltrifc^cn  iJul^rtoerf. 
2)er  §intergrunb  be§  SBilbei^  aber  toirb  eingenommen  öon 
ber  blauen  3)teerflut,  ber  lad^enben  ^lääjt  beS  ®olf»;  fie 
ift  belebt  öon  9luber=  unb  ©egclbooten,  t)on  !leinen  S)ampfern 
unb  Sariaffen,  bie  ben  Serlel^r  unterl^alten  mit  ben  in  ber 
5Ulitte  beS  gal^rtoafferS  anlernben  Ungetümen,  ben  fd^toim» 
menben  gepanjerten  gcftungen.  (Sbtn  l^at  fold^  ein  Äolofe 
fid^    t)on   ber  Slnlcrtonne  gelöft;    ber   3)rudt  cineS   S?inger8 
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«iif  einen  §eBcI  genügte,  bie  getoaltige  5)loffc  in  Sciocgung 
ju  fe^en;  langfam  bamp^t  et  jum  §afen  l^inauS.  Xa  trifft 
tniäi  ein  ©tofe,  ein  Suftbrutf  —  ein  Iieftiger  ftnatt  erfd^üttert 
mein  Qf^x,  unb  t)on  einem  ber  5ßanjet  fteigt  bie  toei^e  9lauci^* 
toolle  be8  6ignalfd§nffeö  auf. 

'  Sttterlei  gfragen  gelten  mir  burd^  ben  ©inn.  Sft  baS 
oIIe§  Statur,  tDaS  id^  fel^c  unb  I^Bre?  ober  ift  ftrenge  ju 
unterfd^eiben  atoifdöen.  ben  natürlid§en  2)ingen  unb  ben 
SDBerfen  ber  SJlenfd^en?  S)a§  man  bieg  tun  muffe,  ift  eine  t)er= 
breitete  Siegel.  2)od^  ift  fie  rid^tig  ober  auä)  nur  Befriebigenb? 
SBarum  follen  nid^t  bie  ©rjeugnijfe,  ja  bie  ©ebanlen  be§ 
3Jtenfd^en  ein  6tüdt  ber  9latur  fein?  9led§nen  toir  bod^  bag 
aSßefpenneft  jur  Slatur,  ja  ben  Srieb,  ber  ba^  %m  jur  ©r» 
Bauung  eineg  fold^en  91efte§  gef))ornt  l^at.  —  3Jtand^cr  toirb 
geneigt  fein,  meine  5rage  ju  ben  müßigen  ju  toerfen;  bod^ 
ol^ne  ©runb.  SQÖenn  biefc  Sragc  auc^  oft  aU  Bebeutungälo^ 
üBerfc^cn  toirb,  fo  l^offe  id^  bod^  jeigen  ju  lönnen^  ba§  fie 
nid^t  untoid^tig  ift;  il^re  33ernad^Iäffigung  tourbe  ju  einer 
OueHc  öon  gel^lern  für  bie  Sßetrad^tung  ber  9latur. 

Um  fo  IcBl^after  l^at  ein  anbereS  $ProBlem  bie  bcnlenbe 
SJlenfd^^eit  feit  ^fal^r^unberten  Befc^äftigt. 

es  ift  bie  große  fjrage  bcS  3toeifete:  3!ft  aUcg  bag, 
toaS  \ä)  pre  unb  fel^e,  SQßirllid^Ieit  ^  ober  ift  eS  ein  SBal^n« 
geBilbc  meines  §irnS,  meiner  Spi^antafie?  ^fi  bie  6r= 
fd^einungätoelt  meines  Innern  ein  3lBBiIb  ber  2)inge,  toie  fie 
tatfdd^lid^  finb,  ober  finb  Beibe  SBelten  l^immeltoeit  t)onein= 
anber  t)erfd^ieben ,  ja  unöergleid^Bar?  (Sefd^el^en  bie  2)inge, 
toie  fie  unS  erfc^eincn,  ober  gefd^cl^en  fie  anberS?  ©cfc^el^en 
fie  fo  fel^r  anberS,  baß  toir  gar  leinen  6d^luß  auS  ben  @r= 
fd^einungen  auf  bie  S)inge  jiel^en  bürfen? 

SBSl^renb  für  ben  einfad^en  5)lenfd§ent)erftanb  bie  3lid^tig« 
leit  unb  Sirene  unferer  SBorftettungen ,  il^re  ÜBereinftimmung 
mit  ben  S)ingen,  2l?iom  ift,  tofil^renb  bie  Slaturforfd&ung 
immer  fo  gel^anbelt  l^at,  als  toären  bie  2)inge  burd^  bie 
©innentoal^rnel^mung  unferer  ©rienntnis  jugänglid^,  l^at  eine 
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:t)l^tlofot)]^ifd^e  %id^tung  erll&tt,  ba§  bte  9Belt  nur  (Stfd^einung^ 
nur  SSorfteKung  fei,  uttb  bo^  toir  Don  ben  „2)ingen  an 
fid^"  nichts  toiffcn  lönntcn;  fic  ift  nod^  tocttcr  gegangen 
unb  ]^at  t)on  ben  „S)ingen  an  fiä)"  burd^  Slbftraltion  „ba8 
S)ing  an  fid§"  abgeleitet;  fie  l^at  btefen  ©d^atten  bann 
^)erfonifi3iert,  l^at  il^n  SBitte  genanrtl  nnb  junt  6:t)ielbatt 
toittlütlid^er  ©^jelulationcn  gcmad^t. 

3)a8  Unrtd^tbare  nur  ift  9BirI(td^teit, 
Unb  n>ad  bad  Sluge  fte^t^  ift  aded  3^raum. 

(Sl^alefpeare.) 

Sllfo  bie  Icud^tcnbe  unb  tBnenbe  SEßelt  um  unS  l^er  futt 
nad^  jener  Seigre  nur  in  unferm  Innern,  als  unfere  Sßor« 
fteüung  ejiftieren.  2)iefe  Sßorftellung  foll  jtoar  erregt  toerben 
burd^  eine  tatfäd^Iid^  bcftcl^enbe  3lu§entoelt ;  attein  biefe  toirl« 
lid^e  Slufeentoelt  bleibt  un8  Verborgen,  toir  toiffen  Don  il^r 
nid^t  baS  geringste  3uöerlSffige.  S)enn  bie  Slugentoelt  öer^It 
fid^  jur  >Sinne3toa]^rne]^mung  toie  eine  Urfad^e  jur  StBirlung, 
unb  ba§  Urfad^e  unb  SBirfung  nid^t  gleid^  ju  fein  braud^en, 
ja,  ba§  toir  au8  einer  SBirlung  nid^t  auf  bie  SSefd^affenl^eit 
ber  Urfad^e  fd^Iie§en  bürfen,  toirb  iebermann  jugeben. 
S)arunt  befleißt  bie  Satfad^e  ju  red&t,  ba%  unfere  SBorftellungen 
urfäd^Iid^  burd^  bie  S)inge  au^er  un8  l^erDorgerufen  toerben, 
inbem  biefe  auf  unfere  ©inne  eintoirfen.  S)ie  SBorftellungen 
follen  aber  leinen  SlüdCfd^Iug  auf  jene  Su§eren  S)inge  julaffen, 
unb  bagegen  ift  SBebenlen  ju  erl^eben. 

Um  bie  ßinfeitigleit  folt^er  Sl^eorie  blofejulegen,  mu§ 
man  bie  barin  entl^altcnen  bcred^tigten  (Elemente  t)on  ben 
unbercd^tigten  fonbern. 

63  ift  pl^^fiologifd^  rid^tig,  ba§  eine  unb  biefelbe  Ur« 
fad^e  in  unferen  Ocrfd^iebenen  ©innen  ganj  öerfd^iebene 
6m:pfinbungen  betoirlt,  bie  öon  ber  Statur  ber  ©inncöorgane 
abl^ängen.  @in  glül^cnbeS  @ifen  Ieud§tet  für  unfer  Sluge, 
toäl^renb  e§  unferer  §anb  gcnäl^ert  ein  ©efül^l  toon  SBfirme 
l^cröorruft.    @in  elc!trifd^er  ©trom  !ann  im  Slugc  eineSid^t* 
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cm^^fittbung,  im  Dl^r  eine  ©d^attem^finbung ,  ouf  bcr  i^nnqe^ 
eine  @ef d^marfScm^finbunfl  auSlöf en.  S)arum  enH)finben  toit  t)on 
ber  Ädr^jertoclt  au§er  un8  nur  baSjenige,  toa3  fie  in  unfeten 
Sinnesorganen  erregt.  3)ie  6inne  geben  uns  unmittelbar 
nur  aSBirfungen  ber  Dinge  ju  erfennen. 

2)aS  ift  aUeS  rid^tig.  @S  l^&ngt  unfere  SSorfteüung  nid^t 
nur  öum  t)orgeftettten  Objeft,  fonbern  aud^  Dom  t)orftettenben 
Subjeft  ab.  Slllein  fcl^Ierl^aft  ift  eS,  toenn  man  btefe  an 
fi(i^  riti^tige  Slnfd^auung  auf  bie  6^)i^e  treibt  unb  bie  fionfe* 
quenj  auS  il^r  jiel^t,  bafe  bie  SBelt  nur  unfer  ^irngefpinft 
fei,  unb  ba§  in  ben  SSorflettungen  fid^  bie  9latur  ber  2)inge 
uns  feineStoegS  offenbart;  bafe  bie  „SBelt  für  unS"  t)on  ber 
„aSßelt  an  fid^"  abfolut  toerfd^ieben  fei. 

3toar  ift  aud§  bagegen  nid^tS  einjutoenben ,  ba§  im  ®e« 
^irn  eines  l^eute  lebenbcn  9laturforfd^erS  eine  anbere  Sor« 
flellung  ber  aSBelt  befielet  als  feiner  S^it  im  ©el^irn  beS 
SlriftoteleS  ober  l^eutc  nod^  im  ©cl^irn  eines  afrifanifd§en 
SBilben.  Unb  bod§  i^  bie  SBelt  feit  SlriftoteleS  bie  gleid^e 
geblieben,  fie  ift  aud^  bie  gleid^e  für  ben  afrilanifd^en  58ufd^ 
toie  für  eine  beutfd^e  UniöerfitatSftabt.  SBieberum  l^ängt  l^ier« 
Jßei  bie  SSorftellung  t)on  ber  SBefd^affenl^cit  bcS  öorftettenben 
©ubjeltS  ab ;  aber  nid^t  nur  öon  feinen  @nH)finbungen,  fonbern 
aud^  —  unb  ba  berül^re  id^  einen  gel^Ier  ber  beläm))ften 
Änfid^t  —  t)on  ber  2lrt  unb  SBeife,  toie  baS  benlenbe  @ub= 
ie!t  biefe  @m))finbungen  auffaßt,  orbnet  unb  mitcinanber 
t)erlnüpft. 

aSßenn  toir  baöon  auSgel^n,  ba§  bie  @mt)finbungen  2Bir= 
hingen  finb,  toeld^e  bie  Dbie!te  auf  unfer  SBetou^tfein  ]^eröor= 
gebrad^t  l^aben,  fo  fönnen  toir  aud^  fagen,  bie  @mt)finbungen 
finb  Stiäjtn,  burd^  toeld^e  bie  S)inge  mit  unS  fpred^en.  ^n 
ber  ©rregung  t)or  SBorftettungen  l^aben  toir  eS  alfo  mit  einer 
3eid^enf:|)rad^e  ju  tun,  burd^  toeld^e  bie  Slu^entoelt  ^n  unS 
tebet,  fid^  unS  üerftänblid^  mad^t.  2)ie  SBorfteHungen  felbft 
flnb  6d^Iüffc ,  bie  toir  auS  unferer  .©inneStoal^rnel^mung  auf 
bie  Stufeentoelt  jiel^en. 


Digitized  by  VjOOQIC 


—    22    — 

9lun  itauift  ein  S^^^^^  atterbing^  Icittc  äl^nlid^lcit 
mit  bem  (Segeitftonb  ober  9)otgang  ju  l^aben,  ben  eS  Be« 
jcid^ncn  foll.  @8  fommt  nur  barauf  on,  bo§  cS  richtig  Der» 
ftanbcn  unb  oufgefa^t  toitb,  um  ju  einem  treuen  3inter^)retcn 
ju  toerben;  unb  ba§  toir  bie  SQßorte  rid^tig  lefen,  toeld^e  bie 
9latur  in  il^rer,  burd^  bie  ©inne  un8  Vermittelten  Spxaä)t  ju 
uns  rcbet,  baju  l^afien  toir  unfern  SBerftanb.  ©eine  Drgani«» 
fation  ift  ber  ßntaifferung  jener  Snä)tn\pxaä)z  ange^jafet. 
2)ie  allgemeine  gäl^igleit  jum  rid§tigen  Sluffaffen  ift  unS 
angeboren;  bie  SSetätigung  biefer  iJäl^igleit  im  einzelnen 
muffen  toir  lernen. 

6m^)finbung  unb  SJorfteHung  finb  öoneinanber  t)erfd^iebene 
aSegriffe.  @m!pfinbung  ift  bie  SBirlung,  toeld^e  ein  CBjielt  auf 
unfer  S5etou§tfein  l^eröorbringt ;  SSorftellung  ift  baS  ©rjeug^» 
niS  öon  SSerftanb  unb  Setoufetfein  au3  ben  @m:pfinbungen. 
aSorftettung  ifl  baS  Silb,  ift  bie  3ci^^ung  einer  ©rfd^einung 
in  unferm  58etou§tfein;  bie  @m^)finbungen  finb  bie  Äreibe* 
ftrid^e,  toeld^e  biefe  !^zxi)n\xnc^  l^eröorbringen. 

2)arum  fönnen  toir  auc^  fagen:  @ine  SSorfteHung  Der« 
l^dlt  fid^  jum  aSorgeftellten,  toie  eine  a3efd^rei6ung  jum  ®cgen* 
ftanb.  3)ie  @mt)finbungen  finb  bie  SSuci^ftaBen ,  toeld^e  biefe 
a3ef(]^reibung  juf ammenfe^en ,  unb  bie  toir  am  jutreffenbften 
öicHeid^t  mit  ben  auS  ^ßunlten  unb  6tri(]^en  lomBinierten 
©d^riftjeid^en  einer  telegra))]§if(j^en  ^c:t)efdöe  öergleid^en  bürfen. 
©0  toenig  aber  bie  SScfd^reiBung  nur  aug  ber  ©umme  il^rer 
aSud^ftaBen  Bcftel^t,  bie  toir  un§  Bunt  burd^cinanber  gerüttelt 
beulen  lönnen,  fo  toenig  genügt  bie  ©umme  ber  @m))finbungen, 
toel(ä§e  ein  ©egenftanb  in  unferen  ©innen  erregt,  um  eine 
aSorftettung  ju  erjeugen ;  bafür  ift  bie  orbnenbe  Xötigteit  beS 
aSerftanbcS  erforberlid).  S)iefe  l^at  e§  burd^  ÜBung  bal^in 
Qtbxaä)t,  ba§  fie  fic^  mit  erftaunlid^er  ©d^neHigleit  unb  ol^ne 
unä  Betonet  au  toerben  öoHjiel^t,  fo  bafe  fid§  j.  5Ö.  bie  a5or= 
fteüung  einer  %xtppt,  unmittelbar  nad^bem  toir  fie  erBlidt 
l^aBen,  in  unferem  S3etou§tfein  ^jroiijiert,  toie  ein  :p]^oto* 
gra^)]§ifd§eg  SSilb  auf  einem  SSlatt  ^apitx.    3)arum  ift  bie 
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aSurftcIIung  nic^t  nur  eine  beliebige  ©rfd^einung,  fonbetn  auä) 
ein  aSilb  be§  CbicftS ,  baS  bicfe  ©rfd^einung  burd^  ©rregung 
öon  ©mpfinbungcn  l^erbortuft  3jl  bieg  SSilb  rid^tig  ober 
falfd^?  3ft  ber  Setid^t,  bcn  Sinne  unb  SSerflanb  und  öon 
ben  S)ingen  geben,  lügcnl^aft  ober  nid^t?    ^08  ift  bie  Srage. 

Scfd^reibungen  unb  3lbbilbungen  eineS  ©egenftanbeS 
fönnen  mel^r  ober  toeniger  rid^tig,  jic  Wnnen  mit  größeren 
ober  geringeren  gel^lern  bel^aftet  fein;  ein  guter  Slpparat 
liefert  eine  gute  Jßl^otograpl^ie ,  ein  fd^led^ter  9lp))arat  eine 
biel  loeniger  öoUlontmene.  2)arum  lönnen  bie  Sßorfteüungen 
t)erfd^iebener  Sllenfd^en,  felbft  toenn  il^re  Sinne^empfinbungen 
gleid^  ftnb,  unter  einanber  tnel^r  ober  toeniger  ungteid^  fein. 
6§  ntu§  alfo  bie  3ÄögIid^feit  eingeräumt  toerben,  ba§  unfere 
Jßorftettungen  bon  ben  3)ingen  unöolllommcn  finb.  Slllein 
nur  um  ben  ®rab  bicfer  UnboIIIommen^cit  !ann  e§  fld^ 
l^anbeln;  ju  hti)avipUn ,  unfere  JßorfteHungen  geftatteten  gar 
feinen  ©d^Iu§  auf  bie  3)inge,  ober  gar  fie  feien  ööllig  un- 
richtig, ift  eine  toiUKirlid^e  ^5:t)otl^efe.  5Jlit  bem  gleid^cn  9led^t 
fönnten  toir  bel^aupten,  unfere  SSorftettungen  toären  abfolut 
rid^tige  Silber  be§  ©efd^el^en^. 

^ä)  bin  ber  SReinung,  ba§  unfer  33erftanb  bie  i^m  ju« 
gel^enben  ©ntpfinbungöjeid^en  fotoeit  rid^tig  ju  l^anbl^aben 
toei§,  ha%  barauö  ein  annäl^ernb  jutrcffenbeS  S5ilb  ber  ^inge 
unb  be§  ©efd^el^en^  entfielt;  ein  Sßilb,  beffen  gii(f|tigleitg= 
grab  ^inreid^t,  um  un§  über  bie  3lu§entoelt  in  genügenber 
SQBeife  ju  unterrid^ten.  S)afür,  ba^  bem  fo  fei,  gibt  e8  ber= 
fd^icbene  Slngeid^en. 

3unäd^ft  ift  unleugbar,  ba§  bie  SöorfteHungen  öon  ben 
I)ingen  abl^ängig  finb.  6^  ift  jtoifd^en  bcibcn  jum  minbeften 
ber  SJerül^rungsfpunft  öorl^anben,  ba§  beftimmte  Sorftellungen, 
fallä  fie  nic^t  ^aüujinationen  bleiben  fotten,  burc^  beftimmte 
S)inge  t)eranla§t  toerben  muffen. 

©ic^er  ift,  ba§  bie  Sinne  un^  t)on  ben  S)ingen  nur  in 
i^rer  Sprad^e  berid^tcn  fönncn,  unb  bafe  biefe  S^Jrad^e  ber 
Sinne  eine   Überfe^ung   ber   Sprad^e   ber  S)inge   felbft   ift. 
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einer  Bpxaäft,  bic  in  bcn  ftr&ftcn  bcftcl^t,  mit  bcncn  bic 
2)in({e  auf  ben  @inn  toirfen.  äBatum  foU  dbtx  bie  Spxad^e 
bcr  ©inne  lügen? 

§cIm]^oI|*)  befinicrt  al§  ©tgcnfd^aft  cineä  2)ingeS  bic 
Qfäl^iglcit  be8fcI6en,  auf  anbete  3)inge  getoiffe  aOBirlungen  auS= 
guüfien ;  ju  biefen  ©tgenf d^af ten  gcl^ört  alfo  aud^  bie  3Bir!ung 
auf  unfere  ©inne,  auf  unfcr  (Smpfinben.  Sffiir  erlenncn  alfo 
barin  eine  ©igcnfd^aft  beä  3)inge§.  S)ann  ift  ferner  ]^eröor= 
gul^eben,  ba§  nad^  toeitüerfireiteter  5Jlcinung  unfer  (Sel^irn 
erft  bie  SSorftcttungen  erjeugt.  3)a  nun  baS  ©el^irn  für  bie 
JßorfteHungen  jtoar  Slugentoelt  ift,  für  unfer  SBetoufetfein 
aber  SSorfteHung ,  fo  !ommen  toir  mit  ber  S^l^eorie  in  bie 
6nge.  (£ine  SSorftettung,  bie  ftd^  fclbft  gebilbet  l^at!  ©agen 
toir  aber,  nid^t  ba§  ©el^irn,  fonbern  ber  ®eift  bilbet  bie  SSor* 
ftettungcn,  fo  ift  ber  ®eift  bod^  aud^  3lu§entoelt  unb  SBor« 
fteUung  jugleid^  unb  toerl^ält  ftd^  in  biefer  SBejiel^ung  ganj 
toie  ba§  ©el^irn.  Ober  toitt  man  ben  ®eift  öon  „unferer" 
2lu§entoclt  au3fd^lic§en ,  toeil  er  finnlid^  nid^t  toal^rnel^mbar 
ift?  S)a§  toäre  SQßilHür.  SOßenn  e§  un§  an  ©inncSorganen 
fel^It,  ben  @cift  toal^rjuncl^men,  fo  lönnen  toir  barau§  fo  toenig 
feine  Slid^tcjiftena  folgern,  toie  ein  taubgeborener  ba8  SSor« 
l^anbenfcin  Don  ©d^aH  unb  5Hufi!  leugnen  barf. 

Slud^  bie  fjarben  ftnb  3^^^^^  getoiffer  (Sigenfd^aften  bcr 
S)ingc.  3>]^re  Untcrfd^cibung  bcrul^t  auf  ßrfal^rung.  ©cl^c 
id^  eine  rote  Äugel  neben  einer  grünen  liegen,  fo  fd^Iie^e 
id^  au§  ber  SScrfd&iebcnl^cit  ber  fjarbe  auf  eine  a5erfd^ieben= 
l^eit  ber  beiben  3)ingc.  hierbei  ift  eä  ganj  gleid^gültig ,  ob 
bie  5ß]^^fiologic  mid^  belel^rt,  ba§  bie  färben  erft  in  ber 
©mpfinbung  ju  ftanbe  !ommen,  ba  bic  5ß]^t)fil  betoeift,  ba§ 
bei  normalem  2lugc  au§  grüner  fj^rbe  auf  ©tral^Icn  einer 
beftimmtcn  ©d^toingungSjal^I  gefd^Ioffcn  toerbcn  barf,  bic  bcr 
Äörper  auSfcnbct. 

®ctoi§    l^ängt    bic   SBcfd^affcnl^cit    bcr   (Srfd^cinung   t)on 


*)  ©otträge  II,  @.  55. 
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uttfent  Sinnedtoetlgeugen  aB;  aber  auS  bem  2Be(i^feI  in  ben 
(Srfd^cinungcn  muffen  toit  bic  Jöetfii^icbenl^eit  bcr  Dinge  folgern, 
bie  flc  erregen.  Die  ünterfd^iebe  in  ben  drfd^einungen  muffen 
ben  Ilnterf(j^ieben  ber  Dinge  paxaVid  laufen,  ünb  nun  gel^c 
ii)  einen  @d^ritt  toeiter,  inbem  i^  frage:  äBarum  foU  bie 
Statur  ben  5Jlenf(i^en  betrügen  in  feinen  ©mpfinbungen  unb 
SJorfteHungen ,  toarum  foff  fie  il^m  burtä^  biefe  nid^t  einen 
dinblid  eröffnen  in  bie  ßigenfd^aften  ber  Dinge  felbft  —  mag 
iiefer  dinblitf  immerl^in  fubj|eltiö  gefärbt  fein  toie  eine  ßanb* 
fd^aft,  bie  toir  burtä^  ein  roteS  ®Ia§  betraii^ten.  5ftan  lann 
ton  einem  ®egcnftanbe,  3.  58.  öon  einer  9tofe,  ein  p]^oto= 
gra^)]^if(j^e3  SBilb  entwerfen ;  ba§  bie8  SBilb  in  unferm  ©el^irn 
biefeCbe  SBorftettung  auSlöfen  fottte,  toie  ba8  Original,  ift  un= 
benibar,  toenn  nid^t  bie  SBorftettung  ein  l^inreid^enb  getreuer 
Dolmetfd^er  bcr  3Bir!Iid^!eit  toärc. 

Darum  Bin  id^  ber  5Jleinung :  Unfer  Serftanb  unb  unfere 
6inne  finb  einem  Spiegel  mit  leiblid^  ebener  OBerfläd^e  ju 
bergleid^en ,  to&^renb  bie  beläm^jfte  pl^ilofo^jl^ifd^e  ßel^re  Be* 
l^auptet,  biefe  OBerflad^e  fei  Irumm  unb  fd^ief  unb  gebe  nid^t 
bic  gcringfte  ©etoäl^r,  ein  treues  Slbbilb  ber  3QßirIlidö!eit  ju 
liefern. 

dine  Stid^^)robe  auf  bie  3lid^tig!eit  unferer  SSorftettungen 
geben  unfere  §anblungen,  bic  öon  bicfcn  SBorfleffungen  ah= 
l^ängcn.  Denn  nur  bann,  toenn  unfere  SSorftettungen  rid^tige 
a3ilber  ber  Cbj|e!tc  ftnb,  !önnen  toir  unfere  §anblungen  fo 
cinrid^ten,  ba§  bicfelben  ben  getoünfd^tcn  ©rfolg  l^aben,  toottten 
toir  bieg  aud^  nur  fo  auSbrüdEen:  ba§  bie  crtoartetcn  neuen 
6innc8em^)finbungen  eintreten.  9lu8  ber  JRid^tiglcit  unfcrcS 
|)anbclnS  lönnen  toir  auf  bic  Stid^tiglcit  ber  Sorftettungen 
fd^Hefeen,  tocld^e  SBcbingungcn  biefeä  ^anbclnä  toaren.  Die 
aSorftettungcn  lönnen  aber  nur  rid^tig  fein,  toenn  |te  jtd^  mit 
ben  Dingen  in  Übcrcinflimmung  befinben.  SlnbcrnfattS  finb 
eS  ^offujinotionen. 

SäJcnn  ein  ül^rmad^cr  nad^  einer  Jafd^cnul^r  eine  anbere 
t)on  genau  ber  gleid^cn  ©trultur  unb  ®rö§c  anfertigt,  fo 
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mu§  er  junäd^ft  eine  ritj^tige  SSorflellung  toon  ber  erjlen 
ül^r  getoonnen  l^aBcn;  bann  crft  gelingt  eS  il^m,  bie  jtoeite 
ü^t  l^erjuflellen.  SäJeil  abtx  bie  ©rfal^tung  allgemein  bie 
^Jlöglid^leit  unb  SBitlliiä^feit  ber  genaueften  Slad^al^mung 
anäf  ber  Iont|)lijiertcften  ©egenftfinbe  beridjtet,  fo  lönnen  bie 
aSorfteHungen  beS  nad^al^ntenben  5Renfd^en  nid^t  unrid^tig 
getoefen  fein. 

ferner  Iä§t  fid^  mit  ©id^erl^eit  feftftetten,  ba§  toerfd^iebene 
?!Kenfd^en  gleid^e  unb  gleid^  rid^tige  SSorftellungen  öon  einem 
55inge  l^aben.  6§  ift  nid^t  fd^toierig,  jel^n  finaben  bie  rid^tige 
Slnfd^auung  eines  gleid^feitigen  3)reiedE§  beijubringen,  fo  ba§ 
ieber  ein  foId^eS  2)reiedE  rid^tig  ju  jeid^nen  Dermag.  ©otd^e 
Übereinftimmung  ber  aSorftettung  teilen  nid^t  nur  toerfd^iebene 
5Renfd^en  miteinanber,  fonbern  aud^  üerc  lönnen  fie  beft|en. 
SQßenn  ein  5Henfd^  eine  3;reppe  l^inauffteigen  toitt,  fo  fül^rt  er 
ganj  beftimmte  ?!Jlu§f elbetoegungen  au§ ;  mit  §ilf e  äl^nlid^er 
5Jlu3leIIontraItionen  fielet  man  ein  ^ul^n  eine  3;reppe  mit 
niebrigen  6tufen  l^inaufftcigen ,  toäl^renb  ein  ^ünbd^en  fid^ 
gleid^fallä  rid^tig  üerl^ält,  nur  mel^r  5HuS!elbeh)egungen  auö* 
übt,  toaS  ftd&  au§  feiner  33ierfä§ig!eit  ergibt. 

3lud^  bie  9lugfagen  ber  öerfd^iebenen  ©inne  lönnen  über« 
einftimmenb  lauten;  bie  burd^  fte  gewonnenen  SSorftellungen 
bedfen  einanber.  ©g  tpäre  ju  tounberbar,  toenn  ganj  toer» 
fd^iebene  ©inneSempfinbungen  gu  ibentifd^en,  aber  falfd^en 
SJorfteHungen  fül^ren  follten.  SSor  mir  ftel^en  ein  äöürfel, 
ein  3^Iinber,  eine  Jß^ramibe.  SSon  atten  brei  ßörpern  lä§t 
ftd^  eine  SSorftcttung  burd^  baö  Sluge  unb  burd^  Setaften  ge* 
toinnen ;  beibe  SSorfteHungen  ftimmen  unter  fid^  überein,  f on« 
trottieren  einanber.  S)ie  3Bir!ung  biefer  Dinge  auf  beibe  ©innc 
tüirb  fomit  ju  SJlerfmalen  ber  S)ingc  felbft.  3!m  S^aftfinn 
unb  im  ®efid^t8ftnn  l^aben  toir  nid^t  nur  jtoei  ücrfd^iebcne 
3eid^enfprad^en ,  burd^  toeld^e  bie  S)inge  un§  biefe  3)lerlmale 
ergdl^Ien,  eg  finb  aud^  bie  SluSfagen  gtoeier  öerfd^iebener  !^zu%tn, 
bie  öoHftänbig  übereinftimmen. 

JBIidten  toir  in  einen  ©piegel,  fo  ift  baS  ©piegelbilb,  baS 


Digitized  by  VjOOQIC 


—    27    — 

toir  feigen,  bic  aStrlung  unfercS  ßörpcrö.  SBenn  man  aBer 
barauS,  ba§  SBirfungen  il^rcn  ütfad^en  ntd^t  äl^nlid^  ju  fein 
braud^cn,  folgern  toottte,  ba8  ©piegelBilb  fei  unfctm  Siöx^ftx 
unäl^nlid^,  fo  toäre  bieg  ein  Irrtum.  3n  bicfem  gatte  lann 
mon  fogar  fagen:  baS  ©piegclbitb  ift  ein  5ßrobuIt  meine» 
fiörperS  unb  beS  ®Iafe8.  Obtool^I  leitete»  alfo  in  bicfem 
Urteil  eine  bem  Sm^finbungdorgan  analoge  Stellung  ein^ 
nimmt,  brandet  c8  barum  botä^  !ein  falfd^eS  SSilb  gu  liefern. 

äl^nlid^  bürfte  eS  fiii^  mit  allen  unferen  SJorfteHungcn 
üerl^alten:  fie  ftnb  nid^t  nur  SQßir!ungen,  fonbern  gugleid^ 
Slbbilbcr  ber  „S)ingc  an  fid^".  @ie  befi^en  tatfätj^lid^  nod^ 
anbcre  5Rerfmalc  aU  baä  5Her!mal,  bie  SBirlung  einer  Urfatä^e 
JU  fein,  unb  biefc  5Rcrlmale  muffen  mit  ben  (gigenfd^aftcn 
ber  S)inge  an  fid^  übereinftimmen.  ©prätä^en  nitj^t  bic  0er« 
ft^iebenftcn  ?lnjeid^cn  bafür,  ba§  bem  fo  ift,  toir  müßten 
f orbern,  ba§  aud^  für  bie  Slaturforfd^ung  bic  l^inreid^enbe 
atid^tigleit  unferer  SSorftellungcn  jum  ^jiom  erl^oben  toürbe> 
toie  fie  für  bic  SScbürfniffe  beä  praltifd^cn  ßcbcnä  tatfäd^lid^ 
Sljciom  ift. 

3)arum  ift  e§  im  allgemeinen  gleid^gültig ,  ob  toir  Oon 
Slaturcrf d^cinungen  ober  Oom  ©cfd^cl^cn  in  ber  9latur  fpred^en ; 
bie  ßrfd^cinung  ifl  un§  ein  ^inreid^enb  getreuer  SBcrid^t  über 
baS  (äcfd^cl^cn. 

3)ag  äBort  „l^inrcid^cnb"  jcigt  jur  ®cnüge,  ba§  eine 
abfolutc  ©cnauiglcit  ber  SBorftcttungöbilbcr  nid^t  beftcl^t,  aber 
aud^  nic^t  ju  bcftcl^cn  brandet,  ^ic  ©cnauiglcit  biefer  Silber 
ifl  abl&angig  Oon  ber  größeren  ober  geringeren  SSottlommcnl^eit 
unferer  Sinne,  ©ic  ift  j.  58.  fcl^r  Oiel  unOottlommcncr  bei 
einem  blinbgcborcnen  Jaubftummen  als  bei  einem  gefunben 
SJlcnfd^cn.  äBir  lönnen  unfcre  SSorftcIlungcn  fogar  lünftlid^ 
Oerbolllommnen,  inbem  toir  bie  ©inncStoal^rnel^mungen  fteigern. 
©0  toürben  toir  toon  ber  feineren  ©trultur  ber  ^Pflanjcn  unb 
3;icre  feine  SSorftcHung  l^abcn,  toenn  baS  ?!Ki!roflop  nid^t  er* 
f unben  toöre ;  Oon  ben  ienfeitS  be§  milrof !o^)if d^  ßrlcnnbarcn 
gelegenen  ©trulturen  l^abcn  toir  bal^cr  aud^  leine  SBorftettung, 
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fofctn  totr  biefclbc  nid^t  au8  bcn  ftnnenfättigcn  Satfad^en 
mit  ©id^ctl^eit  ju  crfd^Iicgcn  Vermögen. 

S5tngc,  für  bie  toir  leinen  6inn  l^aficn,  fönncn  un8 
Dctfeorgen  bleiben,  ©o  fel^It  un8  j.  SB.  für  @leftrijität  unb 
9Ragneti8mn8  ein  befonberer  ©inn,  barum  toörc  ben!bar, 
ba§  bie  ^Jlenfd^l^eit  Don  il^nen  nid^tS  toü^te,  toenn  e8  leine 
©etoitter  unb  lein  @ifen  gäbe.  SSon  ben  SRöntgenftral^Ien 
l^aben  toir  tatfad^Iid^  lange  niii^tö  gefügt. 

©omit  ftel^t  bie  Sfid^tiglcit  unferer  SSorfteffungen  im 
birelten  Serl^filtniä  jur  ©d^ftrfe  unferer  ©inne.  SBie  toürbe 
bie  SäJelt  un8  erfd^einen,  toenn  toir  au§er  bem  S^aftftnn  nur 
ben  ®erud^8ftnn  befSfeen!  ©ofern  aber  gefunbe  ©inne  unb 
ein  gefunber  SSerflanb  beifammen  tool^nen,  bürften  bie  mit 
§ilfe  biefer  55littel  ju  getüinnenben  SSorftettungen  al8  mcl^r 
ober  toeniger  Dottfommene  Silber  ber  Slu^entoelt  angefel^en 
toerben,  aU  eine  iiberfe|ung  ber  ©prad^e  ber  3)ingc  in  bie 
©:|)radöe  unfereS  6m:|)finben§  unb  SBorftettenö.  — 

3fd^  l^abe  Don  Dornl^erein  jugegebcn,  ba§  in  bie  33or= 
ftettungSbilber  normaler  3Renfd^cn  ein  fubjeftiDer  gaüor  fid^ 
mifd^t,  ber  Don  ben  ßigenfd^aften  be§  DorfteHenben  ©ubie!te8 
abl^&ngig  ift.  SBir  lönnen  biefen  fjaltor  X  nennen  unb  fagen, 
ba§  bie  Dinge,  toeld^e  biefe  SJorftellungen  ertoedfen,  in  il^rer 
3Bir!ung  mit  biefem  gfaltor  X  multiplijiert  toerben.  X  muß 
enttoeber  größer  ober  Heiner  aU  einS  fein.  9lttein  mir  fd^einen 
bie  S^atfad^en  eS  toal^rfi^einlid^  ju  mad^en,  ba§  bieä  X  bem 
SBerte  ein 8  au§erorbentIid^  nal^e  !ommt,  fo  nal^e,  ba§  ber 
entflel^enbc  ^tf^Ux  ju  Dernad^läffigen  ift;  toie  toir  bei  einem 
gut  gefd^Iiffenen  ©piegel  ben  geiler  Dernad^Iäfftgen  !önnen, 
ben  ber  im  ®Iafe  gegebene  5JluItipIiIator  mit  ftd^  bringt. 
SBitt  man  auf  biefen  gel^Ier  entfd^eibenben  SäJert  legen,  fo 
lommt  mir  ba8  Dor,  als  toenn  jemanb  auSgemeffen  l^fttte, 
bie  Entfernung  jtoifd^en  A  unb  B  betrage  jtoölf  Kilometer, 
to&l^renb  ein  anberer  il^n  lorrigiert,  toeil  er  auf  ®runb  gc= 
nauerer  5Reffung  gefunben  l^at,  ba§  biefe  Entfernung  jtoölf 
Kilometer  unb  jtoei  5JliIIimeter  auSmad^t.    Äann  man  bod^ 
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Qud^  mit  bcm  S^^ftod  unb  ber  SOßaRettoage  in  ber  §anb 
jifferm&Bia  ietocifcn,  ba§  bic  iBci^e  t)on  ber  Äugclgeftatt  bct 
©rbc  falfii^  fei,  tocil  man  nur  ebene  glfiii^en  finbet;  unb 
bod^  ift  fold^et  S9etoei8  nur  ein  auS  ber  @infeitigleit  ber 
Setratj^tung  l^erDorgegangener  ©d^einbetoeiS  ober  öiclmel^r 
ein  3f^tum. 

aSenn  bie  S5inge  bire!t  ober  inbirelt  auf  unfer  @m^)finbcn 
toirfen,  fo  jinb  jte  barin  fd^on  raumlid^,  geitUd^  unb  ber 
Cualitat  nad^  befd^rän!t,  unb  e8  liegen  barin  ftennjeid^en, 
bie  ein  unDottlommeneS  ©riennen  getoäl^rleiften.  SQßenn  ftd^ 
nun  in  unferer  SSorftettung  ein  georbncteä  S^tf^^nientoirlen 
ber  @rfd^einungen  offenbart,  fo  mu§  aud^  bieS  feinen  ®runb 
in  ben  Singen  felbft  l^aben;  eS  mu§  toon  äugen  ftammen 
unb  öon  unferem  3utun  unabl^dngig  fein.  ©ntfprSnge  biefe 
Orbnung  in  unferem  ©ubjclt,  toie  fönnten  alle  3Ilenfd^en  unb 
felbft  bie  l^Sl^eren  Siere  bie  gleid^e  SBorftettung  batjon  l^aben? 
©§  gibt  laufenbe  öon  Slrten  ber  S)iatomeen,  milroflopifd^ 
Heiner,  einjettiger  jpft&njd^en,  unb  jcbe  berfelBen  erfd^eint 
iebem  SBotanüer  in  ben  gleid^en  gigenfd^aften.  3)iefe  Überein* 
ftimmung  ber  ßrfd^einungäbilber  !ann  nur  in  ben  ßigenfd^aften 
ber  „S)iatomeen  an  ftd^"  il^ren  (Srunb  l^aben.  ^ä)  l^alte  in 
biefem  n)ie  in  otten  anberen  gätten  bic  Überfe^ung  auS  ber 
©^jrad^e  ber  3)inge  in  bie  6prad^e  ber  SBorftettung,  toie  fte 
unfer  Slerüena^jparat  beforgt,  für  eine  treue,  nid^t  trügerifd^e. 
Überall  feigen  toir  bie  Organe  ber  Jßflanjen  unb  Siere  an  i^re 
ßebenSbebingungen,  on  bie  9lu§entoelt,  rid^tig  angepaßt,  toie 
bie  fjloffen  an  ba§  ©d^toimmen,  bie  glügel  an  ba§  fliegen: 
toarum  folltcn  ©el^irn  unb  ®eift  baoon  eine  SluSnal^me 
mad^en?  gßarum  fott  gerabe  bag  SäJal^rnel^munggorgan  ber 
Statur  unrid^tig  angepaßt  fein? 

5fteine  Sluffaffung  gii)felt  alfo  barin,  baß  id^  unfere 
6inne  für  gute,  nid^t  für  fd^Ied^te  aSerljeugc  l^alte.  S)ie 
gegenteilige  Slnnal^me  tofire  meiner  Überjeugung  nad^  eine 
6^)i^finbigfeit,  bie  auf  3lbtoege  fül^rt.  S)ie  aJl5gIid^leit 
einer  Sl^nlid^Ieit  jtoifd^en  bcm  3)ing  unb  feiner  @rfd^einung 
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ttetben  aud^  bic  (Segnet  jugefeen ;  \i)  l^alte  biefe  äl^nlitj^feit 
für  itn  l^öd^ften  Stabe  toal^tfiä^einKd^.  6in  matl^ematiftä^ct 
JBctoeiS  für  meine  üfeetjengnng  Iä§t  ftd^  aHetbingö  nid^t 
ctBtingen;  fie  berul^t  mel^r  anf  einer  intuitiven  ^n^ii'ftion. 
SlHein  bie  ®egner  Vermögen  einen  matl^ematifd^en  SBetoei» 
für  il^te  2luffaffung  ebcnfotoenig  Beijubtingcn ,  il^tet  Seilte 
fel^lt  lebet  inbultiöe  ©tü^punlt.  SBoIIen  fie  be]^au|)ten,  baS 
oben  ettoäl^nte  X  fei  öon  einS  öetfd^ieben,  fo  l^olte  id^  bieö 
ffit  eine  toittlütlid^e  Slnnal^me.  Somit  ftel^en  ftd^  bei  t)ot« 
ntteifölofet  5ßtüfung  l^öd^ftenS  jtoei  ^tjpotl^efen  einanber 
gegenüber.  3)a  aber  bie  Seigre  toon  ber  abfoluten  SSerfd^ieben« 
l^eit  toon  3)ing  unb  SSorftettung  ober,  toaö  anf  baS  ®Ieid^e 
l^inauSl&uft,  ber  abfoluten  5Hd^ter!cnnbarIeit  ber  3)inge,  nad^ 
meinem  2)afür^alten  eine  toilHürlid^e  ift,  unb  jebe  „natür- 
lid^e  Sluffaffung"  fid^  auf  ba§  l^eftigfte  bagegen  fträubt,  fo 
glaube  id^  bered^tigt  ju  fein,  bcn  ®egnern  ben  SBetoei^  für 
bie  9lid^tig!eit  il^rer  »^tjpotl^efe  jujufd^iebcn.  60  lange  fie 
il^n  nid^t  erbrad^t  l^abcn,  toerbe  id^  bei  meiner  überacugung 
bleiben,  ba§  ber  ?0lenfd^  ol^ne  SSorfteUungen  geboren  toirb,  bod^ 
mit  ber  fjäl^igteit,  SBorftellungen  ju  bilben,  bie  l)inreid^enb 
rid^tige  Silber  ber  S)inge  ftnb,  unb  ba§  er  bie  SBilbung  fold^er 
rid^tigen  SSorfteHungen  burd^  grfal^rung  lernt. 

S)ic  betfimpfte  Seigre  ber  jpi^ilofop^ie  toürbe  Slnnal^men 
t)on  beliebiger  Slbfurbität  %nx  unb  %ox  öffnen.  SBarum  fott 
bann  nid^t  ba§  „S)ing  an  fid&",  baö  in  un^  bie  SBorftcBung 
beS  5ß]^iIofop]^en  Äant  ertoedEt,  ein  bereite  öor  3[ö^ttaufenben 
gefd^moljener  ©aljtriftatt  fein,  ba§  „!Ding"  ber  SSorftellung, 
bie  toir  ©d^open^auer  nennen,  ein  ©pa^,  ben  erft  bie 
Sulunft  ausbrüten  toirb,  baö  „S)ing",  tocld^eä  alg  jpi^ilofopl^ 
SSerlelc^  in  bie  ©rfd^einung  getreten  ift,  ein  irgenbtoo  in 
einem  fji?ftern  tanjenbeS  gflämmd^en  ?  |)ödöften8  !önnte  man 
fold^er  Sffiillfür  gegenüber  eintoenben,  ba§  bie  SBerfd^iebenl^eit 
3n)ifd^en  bcn  „@rfd^einungen"  unb  ben  il^nen  ju  ®runbe 
liegenben  „fingen"  nod^  öiel  größer  fei,  unb  ba^  jene  S)inge 
über()aupt  toebcr  gebadet  nod^  toorgeftellt  toerben  fönnten,  ba§ 
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S)ingc  unb  dtfd^cinungen  ganj  inlotnmcnfurafecl  fein  fottett 
in  3cit  nnb  ^Jtaum,  nad^  gorm  unb  Snl^alt.  2)a8  toäre  bcr 
JBanhott  icbcr  SBiffcnf d^aft ! 

^ä)  bin  bcr  5Jlcinnng,  ba§  man  mit  Jenem  ?lrgumcnt, 
toeld^cS  auf  nid^tS  toeiter  ^ören  toitt,  olö  ba§  au8  3Bir!ungcn 
nid^t  auf  bie  JBefd^affenl^eit  bcr  Urfad^cn  gcfd^loffen  tocrben 
iSnne,  in  bcr  ©rfcnntniStl^eoric  nur  ju  Ungcrcimtl^eitcn 
lommt.  S)ic  formale  SBcred^tigung  bcr  Seigre  gebe  id^  ju, 
allein  id^  bcl^aupte,  ba§  man  auf  biefem  ®cbict  mit  einer 
bloßen  f5formel  nid^t  auSrcid^t-  ß&fet  fid^  bod^  aud^  formal 
bctocifen,  bafe  ?ld^ille§  nid^t  im  ftanbc  ift,  eine  Sd^ilbfrötc 
einjul^olen;  unb  bcnnod^  jtocifelt  !cin  Vernünftiger  3Jlcnfd^ 
baran,  ba§  er  fic  einl^olen  toirb. 

©clbftöcrft&nblid^  bin  id^  toeit  entfernt,  mid^  bcr  Hoffnung 
l^inäugcBcn,  ba§  bie  ^^ilofopl^ie  ben  ®rünben,  bie  id^  für 
meine  Überjcugung  angcfül^rt  ^abt,  aud^  nur  baS  geringftc 
©etoid^t  beilegen  toirb.  ©ic  bctrad^tet  il^rc  ßel^rc  al^  eine 
getoaltigc  ßrrungcnf d^af t ,  glaubt  in  il)r  einen  gorbifd^en 
finoten  gcfd^ürjt  ju  l^abcn,  ben  nicmanb  löfen  lann.  9lun 
tool^l  benn,  fo  l^altc  id^  mid^  an  ba§  bcrül^mte  SBorbilb  bcr 
©cfd^id^te  unb  burd^l^auc  biefen  Änoten  mit  bem  ©d^toerte  bc§ 
®lauben§,  be§  ®lauBcn8  unb  bcr  Überäcugung ,  ba§  unfer 
SJerftanb  ein  bcr  aOßirHid^tcit  angepa^tcö  SBcrtjcug  beS  6r» 
Icnncnä  ift,  unb  ba§  bie  (Srfd^cinungcn  im  großen  unb  ganjcn 
rid^tige  Silber  bcr  aOßirflid^fcit  finb.  Scrl^ielte  cg  ftd^  anberS; 
fo  l^drtc  bcr  Unterfd&icb  jtoifd^cn  rid^tiger  SQßal^rncl^mung  unb 
6innc8täufd^ung  auf,  bcr  bod^  für  ben  cinfad^cn  55lcnfd^cn» 
öerftanb  ein  red^t  erl^cblid^cr  ift.  SBir  gelangten  fd^licglid^ 
bal^in,  bie  ganjc  ©innentoclt  nur  aU  3lu8gcburt  bcr  Jßl^antafie 
gelten  ju  laffcn;  fic  toäre  nur  nod^  eine  jufammenl^ängcnbc, 
tiefige  ^aHujination. 

9lur  bagcgen  möd^tc  id^  mid^  nod^  Ocrtoal^rcn,  ba§  man 
in  biefem  ®laubcn8bc!enntniS  ettoa  toittcre,  id^  fei  änl^änger 
bcr  <)]^ilofop]^ifdöcn  ficl^rc  einer  „präftabilicrtcn  Harmonie", 
benn  nid^tS  liegt  mir  ferner;  unb  bie  naturtoiffenfc^aftlid^c 
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ßcl^rc  Don  bcn  Slnpaffungen  ^at  mit  \tntm  5ß]^iIofo^)]^cn  nid^t 
baS  ©criitgftc  ju  fd^affcn.  — 

3((ä^  !otnme  fomit  ju  betn  ©tgeBittS,  ba%  bic  Slufecntoclt. 
für  ung  niii^t  unerlennBar  unb  bal^cr  üBcrjinnliii^  ift.  SBir 
ficfi^cn  in  bcr  Organifation  unfereS  fiörpcrS  bic  aBcrtjcugc, 
fic  gu  ct!cnnen;  barum  ift  bie  SBelt  niii^t  6lo§  unferc  SBor» 
ftettnng,  fonbern  in  bcr  5ftannigfaltig!cit  bcr  Jöctocgungcn, 
bic  fic  an^maäitn,  ein  nnfcrcnt  ©rlcnncn  jugänglid^eS,  rcaleS 
OfiicÜ  llnfer  SSerftanb  toirb  nid^t  bIo§  burd^  ^imgcfpinjle 
erregt;  unferc  ©inne  fdlfd^en  unö  leineStocgS  bie  Slatur;  bic 
Staturforfd^ung  Bcftel^t  nid^t  in  einer  9lnal^fc  t)on  jpi^antaS« 
ntagorien;  il^r  Obicit  ift  bie  9latur  felbft  unb  nid^t  eine 
©d^ar  pftjd^ologifd^er  ^Projeffc.  2)a8  SBinbeglicb  gtoifd^en 
bcn  S)ingcn  als  (Srfd^cinung  unb  bcn  S)ingcn  an 
fid^  ift  bic  Slnpaffung  unfercS  (SrfcnntniSorganS 
an  bie  SäJal^rncl^niung  unb  rid^tige  9luffaffung 
biefer  Dinge. 

SBcftünbc  eine  unüBerbrüdEbare  filuft  jtoifd^en  bcr  SBelt 
„an  ftd^"  unb  bcr  SOßcIt  „für  ung\  fo  ^fitte  oud^  bie  Unter« 
fd^eibung  jtoifd^en  einer  rid^tigen  unb  einer  falfd^en  Sc* 
obad^tung  teinen  ©inn,  ba  atte  SBal^rncl^ntungen  ju  ©inncS* 
täufd^ungen  toürbcn,  bie  burd^  bie  3)ingc  an  fid^  in  un8 
l^eröorgerufen  toerben.  fjalfd^  ift  aud^  bic  SBcl^auptung,  ba§ 
toir  unfer  inneres  beffer  ju  erlennen  Vermögen  afö  bic 
S)ingc  bcr  Slu^cntoclt.  Senn  icbent,  ber  fid^  unbefangen 
aicd^cnfd^aft  gibt  über  bic  Jßorgfinge  im  eigenen  3nncm, 
ift  tool^I  betDUßt,  toie  fel^r  er  ftd^  bei  bereu  SBctrad^tung 
t)or  3;äuf d^ungen ,  ©inbilbungen  unb  3lutofuggeftionen  }u 
lauten  l^at. 

?flad^  ber  be!ämi)ften  Seigre  todre  bie  SQßcIt  nid^tS  als 
ein  ntittionenfaltigeS  ^irngcfpinft ,  baS  mit  bcn  5}lenfdöcn 
entftel^t  öcrgcl^t  unb  fid^  fortpflanjt,  unb  baS  fid^  öernid^ten 
Iie§e  burd^  SluSrottung  beS  ^Jlcnfd^engcfd^led^tS.  3)cnn  eS  if| 
eine  ganj  unjtoeifcll^afte  fionfequenj  biefer  famofen  S)o!trin, 
ba%,    tocnn    man    auf    einen    ©d^Iag    alle   50lcnfd^en   unb 
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Spiere  gu  töten  t)txmüi)k,  burd^  biefen  @d^Iag  bte  gefantte 
Statur  Detniii^tct  to&xt,  totil  eS  bonn  feine  ijotftettenbcn  &t^ 
ifxxnt  mtfft  gäbe.  6§  toürben  toeber  bie  totgefd^tagenen 
SRcnfd^cn  unb  Sicrc  nod^  btc  Jßflanjen,  bie  ©efiirge,  ba8 
9Äecr  unb  bie  g^ijcflerne  länger  cjiftiercn;  nur  baS  nttjflifd^c, 
unergrünbüd^c  „S)ing  an  fid^"  6Iie6e  übrig.  Unb  tüic  mit 
bem  S^obe  bc8  ?!Jlcnfd^en  eine  SQßelt  erliftj^t,  fo  Bilbet  jtd^  Bei 
(gntftcl^ung  beS  5Henf(j^cn  eine  neue  aOßclt;  freilid^  nod^ 
nitj^t  to&l^renb  ber  entfir^onalen  Jßeriobe  feineä  S)afein8,  benn 
l^ier  fel^It  nod^  SBal^rnel^ntung  unb  SBetou^tfein,  fonbern  crft 
nad^  ber  ©cBurt,  too  bie  SBelt  als  5Probu!t  ber  ßrfal^rung 
fid^  langfam  enttoidelt. 

3(3^  fd^Iiefee  mit  einem  SBorte  3.  ^erfd^cte: 

„Bo  fe^en  n)tr  unä  benn  an  bie  @rfal^rung  alg  bie  mächtige 
unb  in  ber  ^at  einjige,  Ic^tc  Duette  ber  9laturfenntni3  üerroiefen, 
worunter  aber  nic^t  bie  ©rfa^rung  eines  cinjclncn  SKenfc^en  ober 
einer  ©cncration,  fonbern  bie  angehäufte  ßrfa^rung  atter  3Kenfc^en 
gu  attcn  3^iten,  wie  fie  in  Sudlern  jufammcngetragcn  ober  burc^ 
Xrabitton  überliefert  roorben,  gu  ücrfte^en  ift." 

S)ie  (Srfal^rung  aber  toirb  burd^  SBeobad^tcn,  burd^  rid^tigc» 
SBeobad^ten  gewonnen,  tüobei  toir  au8  unferen  Sorftettungen 
Sd^Iüffe  jicl^en  auf  baä  ©efd^el^en,  b.  1^.  auf  bie  S)inge  unb 
bcren  Jöerftnberungen  in  ber  SluSentpelt.  Darum  befd^&ftigt 
fld^  bie  aOßiffenfd^aft  mit  ber  SQßelt  im  ©piegel  unferer  ©innc 
unb  unfereS  SSerftanbeS,  ber  fein  fd^Ied^ter  Spiegel  fein  !ann. 


»elnfe,  X\c  Seit  aU  Zat. 
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Kapitel  3. 
Seit  un6  Kaum. 


3lIIcä  ©cfd^e^cn  in  bct  9iatur  berul^t  auf  SBctocgutiflcn. 
Unter  Sctücgung  öcrftcl^en  tüir  btc  JBctanbcrungcn  cinc§ 
fiörperS  in  3laum  unb  Seit 

3)ic  Setocgungcn  bcr  S)in9c  unterfd^etbcn  f^  burd^  tl^rc 
(Sefd^totnbigtcit  unb  il^te  ^Rid^tung;  crftetc  ift  eine  gfunltion 
ber  ^tit  leitete  eine  SBejictjung  beS  Ülaumeä. 

Die  (greigniffe  gcfd^el^en  cnttoebet  juglcid^  ober  nad^einan* 
ber;  ift  le^tercS  bergfaü,  fo  finb  fie  burd^  ettoaö  getrennt, 
bah  bie  6prad^e  3cit  nennt.  ©Icid^jeitig  esiftierenbe  ®ingc 
befinben  ftd^  nid^t  an  bcrfelben  ©tcUe,  bas  toäre  nnmöglid^; 
|t€  jtnb  burd^  ettoa^  getrennt,  baS  tpir  3lanm  nennen. 

9launi  unb  !S^\t  bilbcn  ba§  Webium,  in  tüeld^eni  bie 
2)inge  fid)  belegen.  3)aburd&  finb  9laum  unb  3cit  a5eftanb= 
teile  ber  9latur.  2öir  entbehren  eincg  ©tnnc§  für  il^re 
unmittelbare  SIBal^rnel^inung ,  tonnen  aber  il^re  ©röfeenöer^ 
l^ftltniffe  burd^  aJleffung  feftftetten. 

Die  3cit  ift  ein  Slrtbegriff,  ju  bem  ber  ©attungS» 
begriff  fel^It,  toeil  eg  nid^tö  gibt,  toag  ber  3cit  äl^nlid^  ober 
tjertoanbt  tpäre ;  bal^cr  f e^U  e§  an  5HerfniaIen ,  um  bie  !^t\t 
mit  ettüag  anberem  ju  öcrgleid^en.  Die  3cit  aU  SJlebium 
beg  ®efd)et)eng  läftt  fid^  nid^t  befinieren,  fonbern  nur  erleben. 
(Sana  äl^nlid^  fte^t  e§  um  ben  3laum ;  aud^  er  ifl  ein  ©injel^ 
tücfen,  ba^  man  nid^t  erüären,  fonbern  nur  burd^meffen 
lann.  — 

9lun  ftnb  in  SBejug  auf  !^txt  unb  JRaum  einige  Jß^ilo« 
fopI)cn  JU  3lnfd^auungen  gelangt,  an  benen  ber  ?flaturforfd^er 
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Ti^t  üorübcrgcl^n .  lann ,  ol^nc  jum  2ßiberf)3nid^  ]^eraü?= 
gcforbett  ju  tocrben. 

3lai)  bicfcr  Seilte  ftnb  S^t  unb  Manxti  nur  Die  formen, 
unter  benen  unfer  SScrftanb  bic  S)in9c  angufd^aucn  ge=: 
^toungcn  ift,  toäl^renb  3cit  ^^^  Jftaum  au§er  un§  nici^t 
«jiftiercn,  ben  S)inflen  an  ftd^  nid^t  julommcn,  Sitte  räunt= 
lid^en  unb  jeitlid^en  SSeatel^ungen  ftnb  eine  lebtglid^  öon  un8 
auögcl^enbe,  fuBjeltitJc  9lnf d^auung ;  tocnn  toir  fte  ben  3)ingen 
au§er  un§  beilegen,  fo  übertragen  toir  jte  au§  unfernt  ©eifte 
auf  bie  9latur,  @8  finb  ein  paar  farbige  SSrittcngläfer,  burd^ 
bie  toir  bie  SBelt  betrad^ten,  fo  ba§  fie  unä  in  fjarben  ge« 
taud^t  erfd^eint,  bie  il^r  gar  nid^t  eigen  finb.  SBie  ba§  SBilb 
ber  .3onberIaterne ,  ba§  eine  SBanbfläd^e  überjiel^t,  bod^  nur 
eine  5Proj|e!tion  be§  tbal^ren ,  im  3fnnern  ber  ßaterne  ftedEen= 
ben  JBilbeS  ift  unb  öerfd^toinbet ,  fobalb  man  biefe§  l^intoeg» 
nimmt;  fo  toürben  aud^  5ftaum  unb  3cit  aufhören  ju  ejiftieren, 
fobalb  man  attc  SJlenfd^en  unb  atte  5£ierc  öernid^tete;  benn 
ba%  aud^  ben  festeren  9laum=  unb  S^it^^npfinbung  julommt, 
toirb  niemanb  beftreiten  lönnen.  9laum  unb  3cit  ftnb  alfo 
Vorurteile,  mit  benen  toir  an  bie  9latur  l^crantreten.  S)amit 
tairb  aud^  bie  ®efd^toinbig!eit  jur  ©inbilbung,  unb  ©e« 
toegung  ber  3Jlaterie  gibt  e§  tatfäd^Iid^  nid^t;  unfer  @eift 
bid^tet  fie  in  bic  SBelt  l^inein,  tocil  er  mu§,  toeil  er  nid^t 
anberS  üorftetten  !ann,  toeil  fein  SorftettungSöermögen 
ben  S)ingen  an  ftd^  nid^t  entfprid^t.  ?0lit  ber  SIBirflid^Ieit 
toon  aiaum  unb  3eit  fättt  aud^  bie  SBirtlid^feit  ber  SBc- 
toegung. 

Unter  ben  ^irngefpinften  ber  SSorftettungen  bilben  aber 
3cit  unb  9iaum  eine  ganj  befonbere  ®attung  nad^  bicfer 
3)oItrin.  SäJfil^renb  bie  übrigen  SBorftettungen  bod^  burd^ 
ürfad^en  betoirlt,  burd^  bie  S)inge  an  fid^  erregt  toerben, 
finb  3^it  ^^^  9laum  urfad^lofe  SSorftettungcn  ober,  toie  e§ 
in  ber  jpi^ilofopl^enfprad^e  l^ei^t,  SJorftettungen  a  priori.  6^ 
fott  nid^t  einmal  einen  9laum  an  fid^  unb  eine  3^it  ^n 
fid^  geben,    bie,   Don  9laum   unb  3cit  unferer  SSorftettung 
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tjetf (i^iebcn ,  bod^  bie  leiteten  J^cttjortufcn.  @8  cntfprcd^cn 
bcm  Staunt  unb  bcr  3ßit  unfereS  afnnern  feincStoeflS  ©inge 
an  fid^  in  ber  Su^entoelt. 

3(i^  l^aBc  biefc  ,,nict(t()l)^ftfd^c"  Seilte  Don  3cit  unb 
Staunt  in  ein  Sid^t  getfidEt,  toeld^ed  il^re^bfutbität  unb  Un« 
anncl^ntBarlcit  für  bic  9laturforfd^ung  bcutlid^  l^ctDortretcn 
ISgi.  @3  entf^rid^i  aber  bet  S9illigleit,  bat)on  Kenntnis  ju 
nel^nten,  aud  toeld^en  SSetoeggtfinben  man  ju  biefer  Seilte 
einet  estrenten  ©ubjeltiöität  gelangt  ifi 

5Jlan  atguntcntiett  fo:  SBeil  toit  affcö  toegbenlen  lönncn, 
nur  3^it  ^^^  Staunt  nid^t,  barunt  gepren  biefe  lebiglid^ 
beut  menfd^lid^en  SSetftanbe  an  imb  befleißen  nid^t  unabl^ängig 
Don  bentfelBcn. 

3d^  ntug  geftel^en,  ba%  mit  bieS  Argument  in  logifd^et 
SSejicl^ung  ein  toeit  gtö^etct  salto  mortale  ju  fein  fd^eint, 
als  ba8  berül^mte  cogito  ergo  sum  beS  ßattefiuS.  3"* 
n&d^ft  mfigte  bod^  ettpiefen  toerben,  ba%  aUeS,  toaS  xäf  nid^t 
toegbenlen  lann,  Icbiglid^  meinem  JBetflanbe  angcptcn 
tann,  nid^t  aber  jugleid^  aud^  bec  ^ugentoelt.  2)iefet  9lad^» 
tociS  tüirb  aber  Detmi^t.  ümgelcl^rt  toirb  bod^  aud^  nid^t 
bel^auptet,  bag  aUe§,  toaS  id^  toegbenlen  lann,  obj[e{tit)e 
SQßirflid^Ieit  ^abc.  3Jlir  fd^eint  e8  öiel  n&l^er  ju  liegen,  baft 
bie  3laum*  unb  3^it^«>i^ftcIIung ,  burd^  bic  Slufeentoclt  in 
unferm  SSerftanbe  erjeugt,  fid^  öon  frül^efter  3ugenb  auf  in 
bemfelben  fo  unausrottbar  feflgefogen  l^at,  bafe  toir  un« 
jtoingen  !önnen,  atteö  anbere  toegjubenfen ,  nur  biefe  beiben 
SBorftettungen  nid^t ;  fo  ba§  fte  tatfäd^lid^  ftd^  toie  gfunitionen 
unfereS  SSerftanbeS  öerl^alten.  S)amit  toürben  unfere  ^tiU 
unb  Slaumöorftettungcn  cbenfo  toie  atte  übrigen  nid^t  au8 
bem  3ufcinimen]^ang  ber  Äaufalität  l^erauStreten  *). 


*)  3Ba^  übrigen^  bad  äOegbenfcn  anlangt,  fo  fann  id^  mit  aud^  ben 
ät^er  unb  bte  (Energie  nic^t  megbenfen;  »ä^renb  in  ieber  ä^orflfHung  eined 
fünfte«  9laum  unb  Seit  boc^  ^intoeggcbad^t  njirb,  fofem  man  bie  9tud* 
bc<)nunfl  ftinwffibenft.  ?ludbc^nung  ifl  aber  ein  attgemfinercr,  audj  Kaum 
unb  3(it  umfaffrnbev  Segtiff. 
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allein  toenn  mir  einmal  bie  mir  unbetoiefen  erfd§etnenbe 
a3orau8fe|ung  mad^en,  bie  äSorflellung  Don  Slaum  unb  ))on 
3eit  toftren  toirllid^  93orfleIIungen  a  priori  unfereS  93er» 
flanbed,  fo  !ann  barauS  nnmöglid^  gefolgert  toerben,  bag 
Kaum  unb  3(it  nid^t  aud^  augerl^alb  unfered  93erftanbe8 
ejijliercn.  2)onn  Iftnnte  man  aud^  f d^Iie§en :  toeil  in  @uro^)a 
aRenfd^en  tool^nen,  fo  lann  e8  augerl^alb  ßuropad  lein^ 
^enfd^en  geben.  Ober:  bie  3^^t]^^ii  unb  Ausbreitung  ber 
Slfitter  eines  SBaumed  ift  nottoenbig,  um  fle  mit  mSgltd^fl 
t)iclen  ßufttcild^en  in  Jöerül^rung  gu  bringen  —  folglid^ 
!ommt  fte  nid^t  in  JBctrad^t,  um  möglid^ft  öiele  ßid^tftral^Ien 
aufjufangen.  S)ad  to&re  grunbüerfcl^rt !  2)arum  bin  iäf  ber 
SReinung,  bafe  3laum  unb  Seit  aud^  ber  SQßelt  außer  un8 
ju!ommen,  bo§  fie  ejiftieren  toürben,  toenn  e8  !eine  mit 
Sleröen  auSgcrüjlete  SäJefen  gäbe.  S)iefe  Slnfd^auung  toirb 
nid^t  baburd^  toiberlegt,  bag  unfer  93er{tanb  baS  borjüglid^fle 
Crgan  für  Jftaum«  unb  S^itönfd^auung  ifl,  bag  er  bicfe  2ln» 
fd^auungen  üiclleid^t  Dor  aller  grfal^rung  befi^t,  h)ie  toir 
aud^  bie  3&^ne  oor  bem  Steigen,  baS  Sluge  Dor  bem  Selben, 
ben  ^agen  t)or  bem  SSerbaueU;  ba8  $irn  Oor  bem  £en!en 
befi|en. 

Sfd^  l^alte  e8  aber  für  baS  SBa^rfd^einlid^ere ,  bag  unfer 
Jßerflanb  bie  5fter!male  öon  9taum  unb  3cit  ber  Slatur 
entlcl^nt  l^at,  fclbft  toenn  im  Saufe  ber  3cit  iene  aSorjlettungen 
erblid^  getoorben  fein  fottten.  3)a8  toäre  fogar  möglid^,  toenn 
man  ernfllid^  toon  einem  hineintragen  öon  3laum  unb  3rit 
in  bie  Slatur  fpred^cn  toottte.  ?lud§  baS  ßinnöfd^e 
^ftanjenf^flem  lann  man  in  gctoiffem  Sinne  eine  Slnfd^auung 
a  priori  nennen,  toeld^c  ber  gro§e  SBotanifer  in  bie  9tatur 
l^ineintrug,  obgleid^  er  bie  5WerImaIe  ber  Slatur  entlel^nt 
l^atte.  2lud^  bie  SBegriffe  Don  ^arbe  unb  S^on  tragen  toir  in 
bie  SQßelt  l^incin,  unb  bod^  cntfprtd^t  il^nen  ein  obicIttüeS 
(Sttoaä,  bem  unfere  ©inne  Vermöge  il^rer  eigenartigen  Crgani« 
fation  nur  bie  Deutung  ate  Jon  unb  als  fjarbe  geben. 

3d^  möd^te  glauben,  ba§  bie  meines  S)afür]^alten8  irrige 
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©cuhing  öon  Dlaum  unb  ^tit .  burd^  bic  Jßl^ibfopl^en  teil« 
tocife  tocntgftchS  bem  toenig  glüdlid^cn  SQßortc  ^aScgbcnfen" 
jujuftJ^rciBen  ift.  Zat]aäilx^  ^anbclt  eö  fid^  hierbei  um  bie 
loflifd^e  O^)cration  bct  3l6ftra!tton,  bcS  Slbjiel^cnö  Don  SJlerl* 
molen.  SBir  gctoinncn  bcn  ^Begriff  bc8  SlaumcS  unb  bcr  3cit 
burd^  3lbftraltton  tooit  ben  cinjcincn  3laum=  unb  S^itfl^ö^cn, 
tote  toir  icben  attgcmcincn  SBegriff  burd^  Slbjiel^cn  fpcjtcttct 
SRcrfntalc  gctoinncn.  ünferc  3lbftra!tion  braud^t  aber  bei 
bcn  Gegriffen  Slaunt  unb  !^c\t  nod^  nid^t  ftc^cn  §'u  bleiben; 
aud^  biefe  lönnen  toir  fel^r  tool^l  „toegbenfen",  b.  1^.  toit 
fönncn  il^rc  ©onbcrmcrfmalc  abjiel^en;  bann  öerfd^meljen 
beibc  attgemeine  Segrtffe  in  ben  einen  aHgemcinftcn  bc8 
Stetig=9luggcbe]^ntcn.  2)iefer  SSegriff  bc§  ©tettg=2lu3gcbe]^ntcn 
übergipfclt  nod^  bic  SBegriffc  öon  3launt  unb^ctt;  fein  ^)ral* 
tifd^ct  aOßert  ift  aber  ^öd^ft  gering  toegen  feiner  auf  ein 
3Ilinimunt  rebuäiertcn  SJterlmalc.  35enft  man  enblid^  aud^ 
bic  3lugbe]^nung  l^intoeg,  fo  bleibt  ber  Jßunft  übrig. 

S)er  ®egenfa^  ber  SJleinungen  bürfte  fid^  einigermaßen 
flftren  unb  löfen,  toenn  toir  un8  bal^in  einigen^  ba§  ber 
mcnfd^Iid^c  SSerftanb  unjtoeifell^aft  ber  Siaumanfd^auung  unb 
ber  3^itanfd^auung  ange<)a§t  ift.  SBie  bie  Ul^r  ein  jur 
SJtcffung  ber  3eit,  ber  5Jleterftab  ein  jur  5Jleffung  beg 
9laume8  geeignetes  SQßcrfäcug  finb,  fo  ift  bie  Organifation 
unfereS  JBerftanbeS  bcfäl^igt,  9taum=  unb  3citbegriffe  rid^tig 
aufjufajfcn  unb  orbnung§m&§ig  ju  öertnüpfen.  3)abei  ift 
unfer  S)enlt)ermögen  einem  Ülaume  öon  brei,  einer  3cit  t)on 
einer  3)imenfion  angepaßt,  toie  ber  ©cl^ncrto  ber  SOBal^rncI^* 
mung  toon  Sid^tf d^toingungcn ,  ber  ^örnert)  ber  SBal^rncI^* 
mung  t)on  ©d^alltoetten ;  toie  bic  Sfloffcn  beä  3?ifd^e8  ber 
JBctocgung  im  SQßaffer,  bie  gtügel  be§  SJogelS  ber  Jöetoegung 
in  ber  Suft.  ©omit  !ann  bie  gä^i gleit  ber  Slaum»  unb 
3eitanfd^auung  aU  cttoaä  bem  menfd^lid^en  SSerftanbc  a 
priori  ©cgcbcneS  angefcl^en  toerben,  nun  unb  nimmcrmel^r 
aber  9laum  unb  ^tit,  ober  aud^  nur  bie  einjelnc  9laum« 
unb  3ßitt)orflclIung,  ba  biefe  a  posteriori   burd^  Semen  unb 
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ÜBung  ju  ftanbc  !ommt  SBic  bic  Jöcfd^affcnl^eit  unfctcS 
SJlagcnS  c8  Bcbingt,  ba§  toir  rici^tig  öctbauen,  fo  ctm&glt(]^t 
bic  JSefd^affcnl^eit  unfercS  |)itn3  tid^tigc  SRaum^'  unb  3cit= 
tjotftcttungcn ;  BeibcS  finb  5ln^)affungen  unferct  Otganifa« 
tion  an  bie  9latur,  au^  toeld^er  fo  tocnig  bic  6uBic!tiöitdt 
bcS  a3crbauung§^)ro3cffcS  toic  bic  6uBj[cItiöitdt  öon  Staunt  unb 
3cit  gefolgert  tocrbcn  barf. 

aOßcnn  nun  dba  gar  btifaupttt  toirb,  Staunt  unb  3cit 
fönntcn  barutn  nid^t  a  posteriori  crlannt  toerbcn,  üBcrl^au^pt 
nid^t  ©cgenftanb  bc3  @r!cnncn§  fein,  toeil  ftc  Scbingungen 
bcS  @rf cnnenS  finb ,  fo  frage  iä)  cinfod^ :  ift  nxd^t  ieber 
aSater  Söcbingung  be§  S)afcin3  unb  bamit  aud^  beS  @rfcnnt= 
niS^aScrtnögcnS  fcineS  ©ol^ncS?  3»ft  e§  baburd^  aber  bem 
©ol^nc  unntöglid^  gcniaci^t  feinen  Sßotcr  ju  erlennen? 

3lad)  ber  „ntetapl^^fifd^en"  Sluffaffung  t}on  9toum  unb 
Seit  toare  unfer  ßefien  ein  Jßunft  ol^ne  Slu^bel^nung ,  ba  bie 
3eit  nur  fuBj|e!tiöe  3tnfd§auung§form  fein  foH.  2)ent  fann 
aber  nid^t  fein,  ba8  tnufe  unrid^tig  fein,  toeil  unfer  ßcBcn 
Slnfang  unb  @nbe  Befi|t,  ein  Jßunit  aber  nid^t  3lnfang  unb 
6nbe  l^aBen  lann» 

ÜBrigenS  ift  unfer  S5orfteIIungSt}erniögen  für  Staunt 
unb  3cit  ^tn  l^öd^ft  unöoHIommeneS  unb  Befd&ran!te8.  9lur 
Staunte  unb  S^^t^^/  ^i^  unferer  tfiglid^cn  ßrfal^rung  ent= 
fpred^en,  Wunen  toir  un§  t}orfteIIen.  SBir  l^aBcn  nur  eine 
Slnfd&auung  tjon  !^tittn  unb  Stäutnen  mittlerer  ®rö§e. 
ßinen  SBürfel  t)on  ber  ©citenldnge  cincS  55leterö  ober  cincS 
5Jlittinteter§  lann  id^  mir  öorftetten;  fd^toieriger  ift  fd^on 
bie  gSorftettung  eine§  SQBürfelS  öon  einem  Kilometer  6eitc. 
3}ebe  Slnfd^auung  unb  SBorftettung  f el^It  mir  aBcr  t)on  3BürfeIn, 
bic  mein  SBcrftanb  fid^  üBcr  einer  ßinie  t>on  ber  Sfingc 
eincä  5RiIIiontcI  5Rittimetcrg  ober  einer  3Rittion  Kilometer 
errid^tet  benft;  unb  cBcnfo  t)erfagt  bic  SSorftettung  für  ^tiU 
grölen  t}on  einem  3)tittiontel  ©efunbe  ober  einer  SRiHion 
Sfal^rtaufcnbe.  SJon  allen  fold^en  ®rö§cn  Bilben  aBcr  Staunt 
unb  3^it  nur  bic    aUgemeinen  SSegriffe,   toeld^c  bet 
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SBcrftanb  burd^  äBflraltion  gctoinnt.  Snfofetn,  als  alle 
ottgcmcincn  SBcgtiffc  S5erflanbc8«ÄonfltuItioncn  finb  unb  in 
bcr  aBirllid^Icit  nid^t  cjiftiercn,  aber  aud^  nur  in  bicfcm  Sinne 
toiff  id^  Sflaum  unb  S^it  ote  Slnfd^auunggformcn  unfcte3 
JBcrflanbcS  gelten  laffcn.  Unfer  @^)rad^geBraud^  überträgt 
fold^e  attgemeinen  ^Begriffe,  tote  fjlu§,  ®ebtrge,  lier  unb 
Jßflanjc,  aud^  in  bic  9latur,  unb  in  biefem  6inne  brandet 
bem  ^hineintragen  t)on  Staunt  unb  ^txt  nid^t  toiberfprod^en 
jtt  toerben. 

3118  ein  ©^)e3ialfatt  ber  t)erfd^iebencn  3lautn»  unb  Seit« 
großen  ifl  aud^  ber  unenblid^e  SRautn  unb  bie  in  35etgangen= 
l^eit  unb  3u!unft  unbegrcnjte  !^t\t  anjufel^en.  SBeiben  gegen« 
über  berfagt  unfere  SBorftcttung  üöHig;  nur  burd&  ©d&lüjfc 
t)ermögen  toir  au8  öorftcttbarcn  unb  anfd^aulid^en  Sflaum« 
unb  3citgrö§cn  junt  unenblid^cn  SRautn  unb  jur  unenblid^en 
3eit  ju  gelangen.  2)iefe  finb  getoife  leine  S3crftanbe8anfd^au« 
ungcn  a  priori,  benn  für  fte  fel^It  un8  jebe  Slnfd^auung. 

3itn  §inBIidE  auf  atteS  bic§  ift  c8  mir  unbegreif lid^ ,  ba§ 
man  9laum  unb  3^it  für  nur  fubjeltiöe  SQBerte  erlldren  lann. 
Söenn  bie  S)inge  nid^t  toirllid^  in  9laum  unb  3cit  ejiftierten, 
fo  lönnte  bie  9laturforfd^ung  il^re  Slrbeitcn  einftcllen.  SBie 
tofire  eine  Setoegung  möglid^  ol^ne  3rit  unb  3laum?  3m 
SBefen  ber  SBelt  liegt  e8  begrünbct,  ba§  fie  eine  rdumlid^e 
ift,  fte  müftte  fonft  ol^ne  SluSbcl^nung  fein.  Slffeä  ©efd^el^en 
lann  ftd^  nur  in  ber  3cit  öottjiel^en;  gäbe  c8  leine  3^it,  fo 
müßten  SSergangenl^eit ,  ©egentoart  unb  3ulunft  in  einen 
jpunft  jufammcnfd^nurrcn.  ®öbe  eS  leinen  objcltitjen  Sftaum, 
fo  toürbc  uns  ein  SBeg  'oon  12  5Dleilen  nid&t  me^r  ermüben, 
aU  ein  SBeg  Don  einer  ^Dleile.  ®öBe  e8  leine  obieItit)e 
3eit,  fo  mü§tc  e§  unS  l^cute  möglid^  fein,  mit  bem  Äönige 
©aul  äu  fpred^ctt  ober  @rfinbungen  beS  breifeigften  3a]^r= 
l^unbertS  ju  betrad^ten. 

3»d^  gebe  ju,  ba§  t)on  allen  SBorfteHungen  bic  3ln« 
fd^auung  öon  5Raum  unb  3cit  in  unfcrcm  Sßerftanbe  am 
fefteften  l^aftet.    6ie  finb  un8  fo  in  „gfleifd^  unb  »lut"  über- 
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gegangen,  ba§  toir  flct8  in  ifinen  benlen.  S)abutd^  tottb  abtx 
nid^t»  barüBer  entfdjicben,  ob  toit  bicfc  Snfd^auung  nid^t  in 
ftül^cflet  Äinbl^eit  ettootben  l^aben;  ober  oB  fie  t>on  unfcten 
JBotfal^ten  ertootben  unb  auf  un8  t)cterBt  toutbe.  5Dcnn  et« 
toorBenc  gfettigleiten  lönnen  fxä)  Bei  anl^altenber  Übung  fo 
fel^t  in  unfetem  9lert)enf^fteni  Befeftigcn,  ha%  toit  fle  inftinitib 
unb  untoilllürlid^  l^anbl^aBen.  @o  fielet  eS  meines  @rad^tenS 
aud^  mit  3laum  unb  ^tit,  beten  Sotflellung  auf  gtfal^tung 
Betul^t. 

3d^  möd&te  glauBcn,  ba§  3rit  unb  Slaum  batum  fo 
biel  Äo]f)fjetbted^en  unb  fo  aBfutbc  SLl^cotien  t)etutfad^t 
l^aBen,  toeil  eS  in  bet  Statut  nid^tS  il^ncn  äl^nlid^cS,  ?lnaloge8, 
aSetglcid^Bateä  giBt.  S)abutd^  toitb,  toie  BcteitS  l^ett)otge« 
l^oBen,  eine  5Dcfinition  aufeetotbentlid^  etfd^toctt,  ja  unmög= 
lid^  gemad^t.  ^aS  gilt  fd^on  t)on  mand^en  @egenfl&nben, 
bie  fid^  leidet  mit  anbeten  t)etgleid§en  lajfen,  toicöiel  mel^t 
nid^t  t)on  3laum  unb  Seit,  ^m  ift  bie  ©cfal^t  gto§,  ba§ 
bie  ©d^ultociSl^cit  fid^  in  bcn  ©d^lingen  unb  fju§angeln  bet 
6o))]^ifliI  tjetfttidEt,  todl^tenb  bet  einfädle  SSetftanb  übet  bie= 
felBen  l^intoegfd^tcitet. 

9lamen  unb  SBBotte  finb  ja  Symbole,  bie  einen  Jöcgtiff 
Balb  mcl^t,  Balb  toeniget  twttlommen  au§btüdCen;  ben  S8e» 
gtiff  abet  faffen  toit  butd^  bie  Slnfd^auung  obet  butd^  eine 
Definition.  SBenn  toit  mit  bet  Slnfd^auung  auSlommcn  unb 
bet  Definition  nid^t  Bebütfcn,  fo  fd^cint  mit  bic§  ein  ©etoinn 
ju  fein;  benn  jjebc  Definition  l^at  nid^t  getingc  tcd&nifd^e 
6d^toietig!eiten  ju  fibettoinben.  ©o  bütfte  j|ebct  Sefet  bicfet 
JBIättct  eine  gute  Slnfd^auung  t)on  einet  fliege  unb  t)on 
einem  SBitnBaum  Bcfi|cn;  eine  toiffcnfd^aftlid^  genügenbc 
Definition  bicfet  Beiben  JBegtiffe  ju  geben  ift  aBet  eine 
leineStoegg  einfädle  2lufgaBc;  aud^  toütben  Bcibe  Definitionen 
jiemlid^  unbeholfene  6ä^e  toctben.  Datum  lajfe  man  e8 
Bei  bet  Slnfd^auung  Bctoenben,  toenn  fie  au§teid^t,  unb  öet» 
jid^te  auf  Definitionen.  ,,6§  ift  nid&t  ju  leugnen/'  fagt 
Sd^iHct,  „ba§   bie  ßmipfinbung  bet  meiften  3Äenfd^en  tid^« 


Digitized  by  VjOOQIC 


—    42    — 

tigcr  ift  ate  il^t  ^aüfbrnltix.  (Stft  mit  htm  ÜBetlcgen  fangt 
bct  Irrtum  an".  —  SBaS  9iaum  unb  S^xt  finb,  toiffcn 
toir  atte>  fotocit  cS  füt  bcn  tfigltd^en  ©cfitaud^ ,  aud^  in  bct 
9laturtt)iffcnf(i^af t,  barauf  an!ommt ;  in  il^rcr  S)cfinition  aber 
gelten  bie  55lcinungcn  toeit  auSeinanbct.  ^d^  möd^te  glauben; 
ba§  fie  barunt  üUx^aupt  nid^t  befinierbar  finb,  tocil  fic  nid^t 
auf  anbete,  tjertoanbte  Segriffe  jurüdgefül^rt  toetbcn  lönnen. 

aOBie  Jftaum  unb  3cit  ol^ne  3lnaIoga  in  ber  Statur  ba» 
ftel^en,  fo  finb  fie  aud^  untereinanber  nid^t  analog. 

S)ie  3^it  l^at  nur  eine  2)inienfion,  ber  Slauni  ift  brci« 
bimcnfional;  barum  befi|t  bie  3cit  ^^^^  ®rö§e,  ber  SRaum 
!ann  aud^  ©eftalt  annel^men.  @§  gibt  Juglige,  j^Iinbrifd^c, 
^)ri§niatifd§e  3laumformen ,  toäl^renb  bie  ^dt  formlos  ift. 
2)iefer  Unterfd^ieb  liegt  im  SBefen  ber  beiben  2)inge,  er  ift 
objeltiö,  nid^t  blo§  fubjeltit)  begrünbct.  5Jlan  Derfud^e  e8 
einmal,  fid^  einen  ®cift  ju  ben!en,  ber  einbimenfionale 
JRaumanfd^auung  unb  breibimenfionale  3^itanfd^auung  bc* 
fi^t;  eg  toirb  nid^t  gelingen. 

©d^on  ber  matl^ematifd^e  9iaum  ift  nad^  meiner  Über« 
jeugung  ettoa§  SBirflid^eS.  2)er  SJlatl^ematiler  legt  mit  9led^t 
bem  Slaum  nur  biejenigen  5DlerImale  bei,  bie  für  feine 
SQßiffenfd^aft  in  Söetrad^t  lommen.  @S  fd^eint  mir  aber  frag» 
lid^,  ob  bamit  bie  ©igenfd^aften  beg  9taume§  erfd^ö|)ft  finb, 
ob  toir  nid^t  bered^tigt  finb,  neben  bem  matl^ematifd^cn  aud^ 
einen  :pl)^filalifd^en  9iaum  anjuerlennen,  ber  mit  ^uSbcl&nung 
unb  ©tetigl^it  nod^  anbere  ßigenfd^aften  bereinigt* 

3d^  erinnere  baran ,  ba§  man  aSBellenbetoegung  in  einem 
to&gbaren  unb  in  einem  untoögbarcn  5Jlebium  unterfd^eibet. 
3u  erfterer  gel^ören  bie  SBeHen  in  fjlüffigleiten  unb  bie 
©d^atttoelten ;  auf  festerer  berul^t  bie  5ort|)f(an3ung  be? 
ßid^tcS,  ber  flral^lenben  SBärme,  ber  @le!trijitdt ,  öietteid^t 
au(^  ber  ©d^toerlraft.  %U  Präger  ber  Sid^tfd^toingungcn 
l^at  man  ein  feines,  untoägbareS  SJlebium  angenommen,  ba8 
iebenfallS  aud^  3;räger  ber  clettrifd^en  SSJetten  ift,  bcn  Ätl^er. 
3)iefcn  Stirer  mu§  man  fid^  ftetig  burd^  bcn  ganjen  3Bclt» 
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xanm  tJcrBtcitct  t)otftcttcn.  Söcbct  bic  uncnblid^c  gctnc  nod^ 
ba^  Ileinjlc  9laumelentent  !önncn  toit  iinS  ätl^erloS  beulen. 
S)ct  5ß^^fi!er  Vermag  atteS  tocgjubenlen,  nur  beu  ätl^et  nid&t 
3iU  bicfcr  §iufid^t  öerl^ält  ftd^  ber  ^tl^ct  cBcufo  tute  ber  Slauui. 

2)a  nun  9laum  uub  Stirer  überall  untrennBar  jufauiuicu= 
falten,  ein  ätl^erlofer  9laum  fo  toeuig  öorftettbar  ift  toie  ein 
rauuilofer  ät^er,  fo  toirb  bic  grage  nal^egclegt,  ob  toir  nid^t 
mit  beut  Segriffe  Stirer,  beu  bic  Staturtoiffeufd^aft  flctS  nur 
als  einen  Südenbüfeer  angcfel^cn  l^at,  bIo§  eine  6igeuf(i^aft 
beS  9iaume§  bejeici^uen,  näutlid^  bic  ßigeufd^aft,  Energie  in 
ber  gorut  einer  SBcttcnbctoegung  fortleiten  ju  fönnen.  3d^ 
utöd^tc  glauben,  ba§  bicfcr  3luffaffung  nur  bic  üBIid^e  ntatl^c- 
tnatifd^c  2)efinition  be§  SloumcS  itn  SBcgc  fielet.  3»nt  SBefen 
ber  ^Watl^ctnati!  aber  liegt  cS,  Don  3>n]^alt  unb  aScfd^affcnl^cit 
ber  ^öxpn  ju  abftral^icren ;  toaruni  fottte  bal^cr  ber  utatl^c» 
utatifd^c  Staunt  nid^t  aud^  eine  Slbftraltion  t)om  Joirllid^cn, 
beut  ^)]^^filalifd^en  Slauntc,  fein? 

S)iefc  neue  9iauuiauffaffung  toürbe  erforbern,  ba§  toir 
bem  SRaunte  ßlaftiäitdt  unb  3Jlaffc,  Jocnn  aud^  in  cttoaS 
anberetn  6innc,  toie  bic  5Raffe  toägbarer  ftör:pcr,  beilegen. 
3)ie  tjottc,  obj[e!tibc  JRcalit&t  beg  9launte§  toürbe  bann  atter« 
bingS  um  fo  fd^ärfer  l^crtortretcn.  SQUie  Joir  öom  <)l^^fi!a= 
lifd^en  ^bxptt  }um  matl^cmatifd^en  gelangen  unb  umgclel^rt, 
b.  ij.  burd^  Slbjicl^cn  ober  SBcitcgcn  t)on  5Ilaffe,  fo  toürbe 
aud^  t)on  einem  pl^ljfilalifd^cn  Jftaum  neben  bem  matl^cma« 
tifd^en  gefprod^en  tocrbcn  bürfen. 
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Kapitel  4. 
(Erfennen.    Begreifen.    (ErUaren. 


S)c8  9laturfotfd^cr8  Aufgabe  befielet  barin,  bic  Statur» 
ctf d^einungcn ,  fotocit  c3  möglid^  ifl,  ju  begreifen  unb  ju 
erllären.    S)em  ^Begreifen  mu%   baS  (Srlennen  öorauSgel^cn. 

3toet  SBegc  fül^rcn  jur  9laturerlenntni8 :  bie  JBeobad^« 
tung  unb  baS  Slad^bcnlcn.  SSeibe  flnb  nid^t  t)oneinanber  ju 
trennen;  ber  eine  barf  nid^t  neben  bem  anbercn  ücrnad^- 
Iftfflgt  tocrben.  S)a8  SBegel^cn  beiber  erforbcrt  eine  SCcd^nit 
bie  gelernt  unb  rid^tig  gel^anbl^abt  fein  tnitt,  um  unS  braut^* 
bare  ßrfal^rungen  ju  fi^ern:  benn  ©rfal^rung  ift  eine  t)om 
3lad^benfen  burd^gciftigte  unb  burd^  Äritil  gereinigte  35e« 
obad^tung. 

68  l^at  Seiten  unb  toiffenfd^aftlid^e  Sflid^tungen  gegeben, 
in  benen  man  atte  ^Probleme  glaubte  burd^  Slad^benfen  Ibfen 
JU  lönnen;  ein  abfd^rcdEcnbeS  a5eif^)iel  beS  3!rrege]^en8  fold&er 
einfeitigleit  ift  bie  9latur:p]&iIofop]^ie  ber  erften  §Mfte  beS 
ncunjel^nten  ^al^rl^unbertS.  SlnbererfeitS  ift  blofee  SBeobad^tung 
nod^  !eine  SBiffenfd^aft,  toenn  fie  auf  bie  SSerlnilpfung  be8 
®cfunbenen  burd^  bic  2)en!tätigleit  beS  5Berftanbe8  t)er3id^tet. 
3)enn  toir  bürfen  nid^t  prStenbieren ,  atte  gigenfd^aften  ber 
3)inge  burd^  Söeobad^tung  finben  ju  lönnen ;  bod&  muffen  tt)ir 
ftetS  t)on  ber  Seobad^tung  als  ber  ©runblage  für  unfcr  Urteil 
unb  unfcre  Sd^Iüffe  auggcl^en. 

S)a§  ßrlennen  beftel^t  barin,  ba§  toir  bie  ®egenftSnbc 
ber  ßrfa^rung  auf  einen,  in  unferer  SJorftettung  öorl^anbenen 
3Ra§ftab  jurüdCfül^ren ,  ober  ba§  toir  in  einem  Unbef annten 
Slnalogien  nad^toeifen   ju   ettt)a§  S5e!anntem.     6r!ennen  ifl 
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alfo  ein  SSergleid^en ,  ein  ä^ergleid^en  beS  UnBefannten  mit 
bem  S5e!annten.  S)a  aber  für  t)crfd^iebene  SÄenfd^cn  halb 
bieS,  halb  jeneS  unBelannt  tft,  fo  lann  bie  Slid^tung  beS 
6r!enntni8^)roaeffe8  eine  \tffx  toecftfelnbe  fein.  3n  ber  SBiffen« 
fd^aft  giBt  e8  inbeffen  einen  feften  ©runbflodt  beS  SBelannten, 
on  ben  im  toeiteren  gortfd^titt  geiftiger  3lrBeit  ba8  neu  6r» 
lannte  jtd^  angliebett. 

Unfer  6r!ennen  ift  ein  Begrenjteg.  ^unaä)^  toerben  il^m 
©d^ranlen  gejogcn  butd^  unfetc  6inne.  @in  gcfunber  3Jlenfd^ 
lann  mel^r  erlennen,  al3  ein  SBIinber  ober  XauBet.  äßftre 
bie  ©rfinbung  be8  9Rihof!o]p8  nid^t  gemad^t,  bie  eine  ge* 
toaltige  ©d^ärfung  unfetet  Slugen  Bebeutet,  eS  toire  eine 
ganjc  SDßelt  t)on  Satfad^en  unS  öetBorgen  geBlieBen.  3lBer 
aud^  l^eute  entjiel^en  fld^  alle  £)Bj|eIte,  bie  feiner  ftnb  aU 
bie  fetnfte,  mütoflolfjifd^  ju  entjiffernbe  6ttultur,  bet  6t« 
!enntni8  burd^  ben  ©efid^tSfinn. 

6obann  ifl  baS  griennen  Bebingt  burd^  bie  ßigenfd^aften 
unb  bie  SeiflungSfä^igleit  unfereg  SSerftanbeS.  3n  biefem 
Sinne  gilt  ber  ©a^  be8  5Protagora8,  ba§  ber  3Jlenfd^  ba8 
5Dla§  atter  Dinge  ifl.  @r  !ann  nur  erlennen,  toa8  ber  SBe* 
fd^affenl^eit  feine8  SSerftanbeS  angemejfen  ift. 

68  giBt  öerfd^iebene  ®rabe  ber  ©id^erl^eit  be8  6rlennen8, 
toie  eine  oft  fel^r  öerfd^iebene  SOßerifd^d^ung  t)on  6rlenntniffen. 
S)arin  ertoeift  fid^  bie  6rlenntni8  aBl^ängig  öom  erlennenben 
©uBielt. 

äBal^renb  ba8  6rfennen  t}om  93eoBad^ten  unb  9lad^benlen 
jugleid^  aBl^ängt,  ifl  ba8  begreifen  eine  fjunltion  beS  reflel« 
tierenben  5Berjlanbe8.  9lur  tDa8  bem  Sluffaffung8öermögen 
unfere8  SSerftanbeS  fid^  fügt,  ift  BcgreifUd^.  9lud^  im  Se« 
greifen  fud^en  toir  atteS  auf  3tnaIogien  unb  ä]^nlid^!eiten 
jurfidEjufül^ren. 

3ft  bie  9latur  Begreif lid&?  fo  lautet  eine  für  bie  ^Ratur« 
forfd^ung  aufeerft  toid^tigc  Vorfrage.  6in  Serfud^  a«  ^^^^^ 
öorurteil8lofen  SBeanttoortung  barf  nid^t  umgangen  toerben. 
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gf.  91,  Sänge*)  ^at  bic  »cgrciflu^frit  her  SBcIt  für 
ein  %i\om  extl&xt  ^elml^ol^**)  fingert  ^  barüBcr 
fi)lgenbetTna§cn:  „ba§  bie  aOßiffcnfd^aft ,  beten  Stoedt  eä  ifl, 
bic  9latnr  jn  Begreifen,  t)on  bcr  SBoranSfe^nng  il^rcr  Segreif» 
lid^leit  auSgel^cn  muffe". 

3f^  meinerseits  öermag  bem  ©a^c  öon  Sänge  gar 
nid^t,  bem  3ln§f:prud^e  öon  ^elml^ol^  nnr  unter  toefent« 
lid^cn  ßinfd^rfinlungcn  Bei3u^)f(id^ten. 

3!n  ber  fjrage  naif  bcr  aScgrciflid^Ieit  ber  5Ratur  fann 
eg  ftd^  bod^  nur  l^anbcln  um  il^rc  Scgreiflid^Ieit  für  bcn 
mcnfd^Iid^en  Scrftanb,  SOßären  bie  foeben  angefül^rtcn  3itotc 
burd^auS  begrünbet,  fo  mü§tc  enttocbcr  bie  9latur  unferem 
SJcrflanbe  ober  unfer  Söcrftanb  bem  ®efüge  ber  9latur  unb 
bem,  toaS  fic  „im  3!^nerften  äufammenl^ält",  ange^)a§t  ober 
angemeffen  toorbcn  fein. 

^ä)  glaube,  ba§  fold^e  a5el^au^)tung  einen  SBunfd^  mit 
einer  latfad^e  öertoed^felt ;  ein  SBetDciS  für  fold^e  Satfad^c 
bürfte  tocnigftcn§  fd^toer  ju  erbringen  fein. 

S)a§  toir  einen  Xeil  ber  Statur  ju  begreifen  t)crmögcn, 
unterliegt  feinem  S^eifel;  e§  fd^eint  mir  aber  nid^t  erlaubt 
ju  fein,  baraüS  bie  Söegreiflid^Ieit  bcr  ganjen  Statur  ju 
folgern,  ©d^on  ber  t)ergcblid^e  SSerfud^,  un§  ben  unenblid^en 
tftaum  unb  bie  unenblid^e  3eit  Dorjuftellen ,  fottte  un§  Be« 
benllid^  mad^en. 

3[dö  glaube,  ba§  man  l^ier  ben  ^Je^ter  begel^t,  einen  äff» 
3umenfd^Iid^en  2)ta§ftab  anjulegen  —  ein  Sßerfal^ren,  ba3 
man  an  anberen  ©teilen  aU  ant]^ro|)omor^)]^  ober  antl^ropo^ 
jcntrifd^  ju  tabeln  <)flegt. 

©id^er  finb  bei  öerfd^iebcncn  SOtenfd^en  Slbflufungen  beS 
aSegreifenS  t}or^anbcn.  2)er  Söilbc  Begreift  baS  Jelc^pl^on 
nid^t,  tool^I  aber  ein  pl^ljfUalifd^  gcBilbeter  Europäer.  5lun 
lann  jtoar  ber  SDßilbc  burd^  ©rjiel^ung  bal^in  gcBrad^t  toerben. 


•)  1.  c.  II.  S.  235. 
•*)  (5rr)QUunfl  ber  Äraft  ©.  3. 
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ba§  aud^  et  baS  %tlt^%on  Begreift;  inbeffcn  ift  barutn  nid^t 
ouSgcfd^Ioffen,  ba§  ^Probleme  exiftieren,  an  toeld^e  lein  menfd^= 
Kd^cS  SScgreifcn  iemaö  l^tnanteid^en  toirb.  60  ijl  cS  äu^crfl 
fraglid^,  oB  toir  itmaU  Begreifen  toerben,  toie  unfere  3n« 
teffigenj  auf  5Rcrt)en  unb  5)lu8feln  eintoirft,  um  irgenb  eine 
^anbarBeit  anjufcrtigen.  Slud^  ba§  S^ft^^^i^^'E^mmen  biefer 
SntcIIigenj  felBft  ift  bem  getoiegteftcn  jp^^fiologen  unBegreif« 
lid^;  c8  gilt  ein  ©leid^eS  t)on  bem  erften  5luf treten  leben» 
biger  SDßefen  auf  ber  @rbe.  :^u  fagen,  toir  toiffen  baS  atteS 
nod^  nid^t,  aber  toir  finb  im  Jprinjip  fällig,  e§  ju  Begreifen, 
ift  eine  SluSrebe,  ba  fid^  aud^  nid^t  bie  leifefte  SluSfid^t  auf 
bie§  aSegreifcn  eröffnet. 

58i8  ie^t  toirb  bie  SSegreiflid^Ieit  ber  ganjen  Statur  alfo 
nur  toilllürlid^  t)orauSgefe|t.  S)arin  liegt  ein  getoiffer 
menfd^lid^er  §od^mut.  ®ibt  e8  bod^  leinen  @runb,  ber  ba« 
gegen  f<)rid^t,  ba§  ein  2;eil  bc§  2öeltgetrieBe§  nur  einem 
bolllommeneren  SJerftanbe,  als  bem  unferen,  jugänglid^  fein 
toürbe.  ©onft  mü^te  man  aud^  fagen  bürfen:  allcS,  toa§ 
toir  nid^t  Begreifen  I5nnen,  ejiftiert  nid^t«  S)a8  todre  eine 
ftl^nlid^e  Scrmeffenl^eit ,  aU  toenn  man  Be]^au^)tcn  tooffte: 
alles,  toaS  unferen  ©innen  nid^t  jugänglid^  ift,  fann  nid^t 
csiflieren. 

^äf  toci§  nid^t,  tool^er  toir  ben  9led§t8titel  nel^mcn  fotten, 
ba§  bie  ganje  9latur  für  unS  Begreiflid^  fei.  SBir  !önnen 
uns  t)orfletten,  eS  gäBe  3Befen  bom  SBerftanbe  ber  Äanind^cn, 
bie  aud^  auf  il^re  SBeife  Slaturforfd&ung  treiben;  lönnten 
biefc  bann  nid^t  aud^  Beanfprud^cn ,  ba§  bie  SBelt  für  fie 
Begrciflid^  fein  muffe? 

SDßenn  toir  f orbern,  ba§  bie  9latur  ol^ne  9lefl  für  unS 
Begreiflid^  fei,  fo  lönnten  toir  aud^  gleid^  Verlangen:  fle  mu§ 
fo  unb  nid^t  anberS  eingerid^tet  fein,  toeil  fie  fonft  für  un8 
nid^t  Begrciflid^  toäre.  @S  toarc  aBer  bod^  eine  ettoaS  ge« 
toagte  ^^pot^efe,  ju  it^aupttn:  nur  baS  ift  möglid^,  toaS 
td^  Begreifen  lann. 

3n    ber    jp^afe    beS    9laturerlennenS ,   in   toeld^er    bie 
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SRcnfd^l^cit  gegentodttig  fielet,  üficrtoiegt  unjtocifcll^aft  baS* 
ienige,  toaS  toit  ni<i|t  begreif en,  ükr  baSiettige,  toaS  toir 
begreifen.  Unbegtiffen  ftnb  bie  funbamentalen  9latut!räf te ; 
toir  begreifen  fo  toenig,  toie  baS  fialinm  auf  ben  6auer= 
ftoff  eintüirlt,  toie  toir  bie  SOBirlung  ber  ©d^toerlraft  auf 
eine  Söleilugel  begreifen;  ebenfo  unbegriffen  finb  bie  eigenen 
aSerftanbeSfaafte.  2)ic  SSßirlungen  ber  Äräfte,  fotool^l  ber 
ine(3^anif(]^en  toie  ber  inteKigiblen ,  begreifen  tt)ir  tool^l  in 
il^ren  Sftefultaten;  aber  ba8  SOBie?  il^reS  SBirlen?  begreifen 
toir  nid^t.  Darauf  aber  ein  3)ognia  ableiten  }u  tooUen, 
ba§  bie  Statur  int  Jßrinji^)  unbegreifUd^  fei,  toürbe  id^  für 
ebenfo  Oerfel^rt  l^alten,  toie  baö  2)ognta  il^rer  ^)rin§ilJieffen 
unb  unbebingten  Söegreifüd^Ieit. 

5Run  totrb  aber  bie  fjrage  ber  SBegrciflid^Ieit  ouf  ein 
ganj  anbereS  ®ebiet  ]^inübergcf))ielt ,  toenn  e§  l^eifet:  eine 
unbegreiflid^e  SOßelt  erforfd^en  ju  tootten,  toürbe  leinen  Sinn 
l^aben. 

SlHein  ba§  bie  ganje  Statur  unbegreiflii^  fei,  toirb 
nicmanb  bel^aupten  bilrfen.  @in  guteS  ©tüdE  l^aben  toir  be« 
rcitS  begriffen,  unb  ein  Xeil  beffen,  toaS  unS  l^eute  noäf 
unbegreiflid^  erfd^eint,  toirb  ol^ne  S^^ifel  ^tt  ber  ^dt  be» 
griffen  toerben.  3tttein  fraglid^  bleibt  immer  ein  Sleft,  unb 
id^  bin  ber  Meinung ,  ba§  toir  bie  5RögIid&!eit  eineS  f old^en 
SRefteS  angeben  muffen.  SBottte  man  bicfeS  9lefte8  unb  biefer 
Wiql\ä)Uit  toegen  bie  Staturforfd&ung  öberl^au^jt  aufgeben, 
eg  ]^ie§e  ba§  Äinb  mit  bem  SSabe  auSfd^ütten,  tooju  fidler 
lein  5lnla§  ift.  Sötan  forfd^e  toeiter,  toie  man  biSl^er  gcton 
l^at;  bann  l^at  man  bie  Hoffnung,  ben  9left  beS  Unbegreif» 
lid^en  in  ber  Statur  immer  toeiter  unb  toeiter  einjufd^r&nlcn. 

3fm  festeren  6innc  fann  id^  mid^  mit  ber  oben  jitierten 
äu^crung  ^elml^ol^  einoerftanben  erüären,  nod^  mel^r 
aber  mit  bem  3tuSf|)rud^e  ©oetl^eS:  „S)er  SDlenfd^  muß 
bei  bem  ©lauben  tjerl^arren,  ba§  baS  Unbcgreiflid^e  begreif* 
(id^  fei;  er  toürbe  fonft  nid^t  forfd^en."  |)ier  ift  bie  Siebe 
t)on  einem  ©laubcn  an  bie  Söegreif lid^Ieit ,  tocld^er  nü^lid^ 
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tft,  bamit  man  ben  50lut  nid^t  Verliert;  ein  3ftiH)iil8  jum 
gorfd^cn.  S)er  SScgriff  be8  ©laubenS  an  eine  ©ad^e  lä§t  e8 
aber  bal^ingcflettt,  ob  biefe  ©ad^e  rid^tig  tft  ober  nid^t. 

Sfunbamcnt  unb  SBorauSfe^ung  bct  Staturforfd^ung  ntu§ 
e8  untet  allen  Uniftänben  fein,  ba§  bie  (Stfal^rung  unS  bie 
9laturetfd^einnngen  erfd^Iie§en  toixb,  fotoeit  fie  Begreif Kd^ 
ftnb.  Die  SEBiffenfd&aft  toitt  baS  SBirllid^e  feflftetten,  ba8, 
toa8  fiber  ben  ©d^ein  l^inaug  liegt,  toiff  ©d^ein  unb  SBirl« 
Kd&Ieit  öoneinanber  fonbern.  3fene  aber  DerrüdEen  il^r  baS 
Äonje^)t,  bie  ba  be]^au|)ten ,  nur  ba§  SSegreiflid^e  fei  toirlKd^. 
5Rod^  mel^r,  fie  öerbauen  fid^  felbft  bie  (SrIenntniS  ber  SBJal^r» 
l^eit.  2)er  5Jlenfd^  glaubt  leidet,  toaS  er  toünfd^t,  toaS  er 
toitt:  bie  SQßiffenfd^aft  l^at  fid^  t)on  biefem  SDßünfd^en  unb 
SBotten  frei  ju  l^alten.  68  ift  iebenfall8  toiffenfd^aftlid^er, 
bie  ®renjen  unfere8  3Biffen8  f eftjuftetten ,  al8  ju  itijauptm, 
ba§  toir  atte8  tüiffen  lönnen. 

©ottte  bie  9latur  in  ben  legten  unb  feinften  SBurjeln 
il^reg  aOBirfenS  für  un8  nid^t  begreiflid^  fein,  fo  toürbe  bie 
Slaturtoiffenfd^aft  baburd^  Ieine8tt)eg8  il^re  Söered^tigung 
t>erIoren  l^aben.  ©ie  toürbe  un8  fo  lange  immer  neue  S5e* 
reid^erung  unferer  Äenntniffe  bringen,  bi8  toir  an  ben  unS 
geftedEten  ©renjen  angelangt  finb;  ber  SBerfud^  ju  begreifen, 
toürbe  fld^  aud^  nid^t  auf  ba8  äu^erlid^e  Slebeneinanber ,  auf 
2)laffe,  fjorm  unb  ©trultur  ber  2)inge  befd^ränlen,  fonbern 
il^ren  inneren,  il^ren  Äaufaljufammen^ang ,  i^re  gefe^mä§ige 
SBerlniipfung  }u  ermitteln  fud^en.  SBir  toürben  aud^  in  ^n^^ 
lunft  forfd^en,  toie  toir  e8  biSl^er  getan  l^abcn;  toir  toürben 
Statfad^en  beobad^ten  unb  über  il^ren  Si^f^i^^^nl^ang  nad^= 
benfen  unb  ©efe^e  barau8  ableiten.  5Kan  toürbe  bann  in 
ben  3Ret^oben  be8  (Srlennen8,  in  ber  toiffenfd^aftlid^en  SlrBeit 
bie  a5orau8fe|ung  ber  SSegreiflid^leit  toalten  laffen  !önnen, 
ganj  unbelümmert  barum,  ob  biefe  S5orau8fe^ung  immer 
jutrifft  ober  nid^t.  Daneben  bürfte  e8  nu^bringenb  fein, 
©rtoSgungen  barüber  auäufteHen,  toeld^c  5^agen  al^  t)or« 
au8fid^tlid^    unlösbar    einfttoeilen    toenigften8    jurüdEgeftellt 

»etnfe.  3Me  9Belt  al«  Xat.  4 
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toerbcn  fotttcn,  toic  bic8  S)u]6oi8«9lc^Tnonb  in  feiner  ?Rcbc 
üBer  bie  fiebcn  SEBeltratfel  getan  l^at.  — 

©on)eit  bie  SQBelt  für  unS  begreif lid^  ifl,  ift  fte  aud^ 
erllfirBar. 

S)ie  Statur  crüdren  l^eiftt  fie  befd^ reiben.  Site 
Äird^l^off  fid^  in  biefem  ©inne  äußerte,  f!prat^  er  ein 
erlöfenbeS  SBort.  SSorl^er  l^at  man  t)on  einer  (Srllfirung 
oft  baS  Unntöglid^e  Verlangt.  S)od^  fd^on  ber  SBortlaut  (= 
Ilar  niad^en)  erforbert  nid^t»  anbcreö  ate  eine  genaue  unb 
t)erftSnbIid^e  SBefd^reibung.  @ine  SSefd^reibung,  bie  man  nid^t 
öerflel^en  !ann,  tnarc  allerbingS  feine  Srilärung. 

S)ie  6rIIärung  toitt  alfo  ein  terftänblid^eS  Slbbilb  ber 
©rfd^einungen  liefern,  eine  ©arftettung ,  toeld^e  baS  geiftige 
aSebürfniS  bc8  3Äenfd^en  ju  befriebigen  fud^t.  35ie  einfad^fte, 
aber  nur  in  befd^rfinJtem  Umfange  antnenbbare  fjorni  ber 
SSefd^reibung  ift  bie  Scid^nung,  ein  namentlid^  in  ber  Sotanil 
unb  S^olöflic  anwerft  toid^tigeS  2)arftettung§mittcl.  ©obalb 
man  einen  S^^f^mmenl^ang  !ör!|)erlid^er  ßlemente  richtig  er« 
lannt  l^at,  lann  man  il^n  jeid^nen.  S)arum  benu^en  toir 
bie  3ßidf)nung  ate  @tid^))robe  auf  baS  rid^tige  ober  falfd^e 
SScobad^ten  eines  ©d)üler8;  toir  laffen  il^n  jeid^nen,  toaS  er 
unter  bem  3Äi!rofIope  fielet  ober  ju  feigen  glaubt,  unb  erfl 
aus  ber  ^tiä^nuni  fritifieren  toir  fein  ©rfennen. 

S)od^  in  ben  meiften  gätten  toirb  bie  SBefd^reibung  fid& 
ber  Söorte  ober,  toenn  man  lieber  toill,  ber  SBegriffc  be= 
bienen.  hierbei  l^anbelt  e§  fid^  ]^au^)tfäd^lid^  um  bie  Slufgabe, 
bie  ju  er!lärenbe  ©ad^e  in  Jeile  ju  jerlegen  unb  bie  Aber» 
cinftimmung  ober  3lnalogie  biefer  Xeile  mit  befannten  2;at= 
fad^en  nad^jutoeifen.  :^n  ben  Steilen  eineg  ©efd^el^enS  toürben 
in  biefem  ©inne  aud^  feine  SBebingungen ,  feine  Äaufal« 
bejiel^ungen  ju  red^nen  fein.  SBJir  trad^ten  ben  3wfammen= 
l^ang  jtoifd^en  ben  Singen  ju  öerftel^en;  barum  fud^en  toir 
bie  JU  erllfirenbe  (Srfd^einung  burd^  anbere,  un8  be!annte 
©rfd^einungen  ju  erlSutern.  3m  3»ntereffe  ber  Sinfad^l^eit 
tocrben   toir   in   unferer   6r!lärung   nid^t   mel^r   SBergleid^e 
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butd^fül^rcn ,  aU  füt  eine  auSteid^enbe  JBcfd^tcifiung  not« 
toenbig  finb. 

3c  öertoideltcr  ein  gu  erHarcnbet  @rfd^einun98!onH)lcj 
ift,  um  fo  lebl^aftcx  toirb  unfer  SEBunfd^  fein,  il^n  auf  eine 
^^flK^fk  geringe  S^l^I  einfa^er  SBorgSngc  jurüdfjufü^ren. 
Unferem  SBal^rl^citgftnn  toirb  eS  aber  toiberftreben ,  für  bie 
©rllärung  toittlürlid^e ,  au8  ber  Suft  gegriffene  Slnnal^men 
l^eranjujiel^en  ober  unS  übertriebene  SSereinfad^ungen  ju  ge» 
j^atten.  ^Ee8  auf  eine  einl^eitlid^e  ®runblage  fteQen  ju 
tootten,  todre  barum  an  unb  für  fi(^  nid^t  gered^tfertigt. 

Ol^ne  ^t)poti)t\tn  lann  bie  SBiffenfd^aft  nid^t  f ortfd^reiten ; 
bie  $^:))ot]^efen  foUen  nur  jureid^enb  Begrünbet  fein.  äBenn 
nun  bie  6rllärung  öerfud^t,  fd^cinbare  2)iffonanjen  unb 
3Biberf:früd^e  }toifd^en  ben  Srfd^einungen  gu  befeitigen,  bie 
beftel^enben  Uncbenl^eiten  ju  glfitten,  fo  toirb  fie  fid^  aud^  ber 
Slufgabe  nid^t  entjiel^en  lönnen,  einen  6in!Iang  jtoifd^cn  Xat» 
fad^en  unb  §^^)ot]^cfen  l^erbeijufül^ren ,  ober,  toenn  fid^  bieg 
als  unmöglid^  l^erauSfteUt,  baburd^  bie  ^t^pot^t^z  }u  ^aU  gu 
bringen.  2luf  biefe  3Beifc  toirb  in  ben  ©rllfirungen  bei  einem 
Minimum  t)on  ^^^otl^efen  fd^lieglid^  bie  ®efe^mftBig!eit  beS 
iSefd^el^enS  3um  SluSbrudC  gelangen,  bereu  (SrIenntniS  baS 
3iel  ber  Slaturforfd^ung  bilbet. 
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Kapitel  5. 
Die  Kaufalitat. 

SBcnti  id^  in  Slnlel^nung  an  Äird^l^off  btc  3luf* 
faffung  Vertreten  l^abc,  ba§  unter  @r!lSrung  bte  SBefd^rciSung 
bc§  ©cfd^cl^enS  öctftanbcn  tocrben  müffc,  fo  barf  nid^t  t)ct« 
l^el^It  toetbcn,  ba§  getoöl^nlid^  anbete,  tocit  barüBcr  ]^inau8« 
gel^enbe  fjorberungcn  an  ba§  6t!Iären  gcftettt  toetben.  ®an} 
getoöl^nlid^  l^ört  man  fagen:  ßrllären  fei  bcr  Stad^tüeiS  bct 
Utfad^cn  einet  ©tfd^einung.  5Ratutfotfd^et  ttiie  5p]^iIofo|)]^en 
Btaud^en  ftatt  be§  SQBotteS  gtllätung  getabeju  baS  SBott 
„fiaufaletüätung".  S)iefet  ©tanb^)un!t  bebatf  einet  Ititifd^en 
Älatlegung. 

2)ie  entf d^eibenben  SDBotte  6ei  Ä  i  t  d^  1^  o  f  f  lauten  f  olgenbet* 

mafeen :  *) 

w3^  [teile  eä  alä  btc  2lufga6e  ber  ÜKed^anil  f;in,  bie  in  bcr 
5latur  oor  fic^  geEienben  SSeroegungen  ooHftänbig  unb  auf  bie 
einfac^fte  SBeife  gu  befc^reibcn.  3c^  xoxü  bamit  fagen,  ba^  e§  fi(^ 
nur  barum  ^anbeln  foll,  anzugeben,  roeld^eö  bie  ®rfd^einungcn  finb^ 
bie  ftattfinben,  nid^t  aber  barum,  i^re  Urfad^cn  ^u  ermitteln." 

Unätoeibeutiget  fann  man  fid^  nid^t  äu§etn,  aU  e§  l^iet 
bet  gntbedfet  bet  ©pelttalanal^fe  tut,  einet  bet  gtö§ten 
Statutforfd^et,  bie  {t  gelebt  l^aben. 

2)et  ©intoanb  toätc  nid^t  ftid)]§altig ,  ba§  Äitd^l^off 
nut  Don  htx  5Jled^ani!  fptiä^t,  nid^t  abet  Don  ben  übtigen 
©ebieten  bet  9latutfotfd^ung.  2)enn  bie  5Jled^ani!  ift  unter 
atten  9latuth)iffenfd^aften  bie  einfad^fte,  jugleid^  abet  bie- 
jenige,  beten  ©tiennen   am  toeiteften  Dotgefd^titten  ift,   in 


*)  Söorlcfungcn  über  mat^cmatifd^c  ?^^t)fif,  ßcip^ig  1876. 
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beten  Sttefe  tott  einen  öolllommnetcn  6inBlidt  Befl^cn,  als 
in  bie  übrigen  SBßiffenfd^aften.  SBßcnn  nad^  ber  Slnfid^t  einc8 
fo  ]§ert)ortagenbcn  9Jleiflct8  auf  bcm  ®ebiete  ber  5Jled^aniI 
fd^on  in  bicfer  3Biffenfd^aft  ouf  ©rntittelung  ber  Urfad^en 
bergid^iet  toerben  mu%  fo  gilt  ein  €(lei(^eS  in  l^öl^erem  ^a§e 
J)on  äffen  anberen  9laturtt)iffenfd^aften. 

S)er  angebeutetc  S^icf^Jalt  ber  aUeinungen  ifl  l^aitJptfäd^lid^ 
barauf  aurüdtjufül^ren ,  ba§  über  baS  SBJefen  ber  fiaufalität 
felbft  eine  bemerfengtoerte  Unllarl^eit  öerbreitet  ift. 

Unter  Äaufalität  t}erfle]^en  toir  bie  SSerlnüpfung  ber  ©r« 
fd^einungen  al8  Urfad^e  unb  2Bir!ung.  5Darin  ftimmen  tnol^l 
äffe  üBerein.  3!nbef[en  benlen  fid^  ntand^e  biefen  3wfaTnmen= 
l^ang  üerl^ältnigm&feig  einfad^,  toä^renb  er  in  SEBirllid^Ieit 
ein  au^erorbentlid^  DertoidCelter  ift. 

5Jlan  fagt  nidöt  ol^ne  SScrcd^tigung,  ba§  bie  äöclt  t)on 
ber  jtaufalität  toie  burd^  einen  f^aben  jufamntengel^alten 
toirb.  S)iefen  gaben  barf  man  fid^  aber  nid^t  als  einen 
linearen  SCßert  ober  al8  Äette  t)orfteffen.  5Jlan  l^at  bie 
j!aufalt)er{nü:t)fung  bal^er  aud^  t)iel  jutreffenber  mit  einem 
9le^toerl  t)erglid^en,  baS  aber  als  ein  breibimenfionaleS  9le^ 
gebadet  toerben  mn^.  3ebe8  @reigni8  Bilbet  einen  finoten« 
<)unlt  biefeS  9le^e8  unb  fielet  burd^  bie  gaben  mit  ben  übrigen 
Änotenpuniten  in  SSerbinbung. 

S)od^  ba8  ifl  nur  ein  (Sleid^niS;  eine  genauere  Slnal^fe 
beS  SSegriffeS  ber  ßaufalitat  ift  nid^t  ju  umgel^en. 

Slu8  ben  ©rfal^rungen  bcS  täglid^en  SebenS  ftnb  toir 
ba))on  überzeugt,  bag  j[ebeS  ©efd^el^en  bie  SBirlung  einer 
tlrfad^e  ift.  3Bir  lönnen  baS  aud^  fo  auSbrüdEen:  äffe  SSer« 
ftnberungen  in  ber  Slatur  finb  an  JBebingungen  ge!nüt)ft. 
S)a  toir  nun  feigen,  ba§  j|ebe8  (SreigniS  öon  einem  ©d^toarm 
Don  SBebingungen  umgeben  ift,  fo  !önnen  toir  feine  Ur» 
fad^e  nur  befinieren  atö  bie  ©umme  affer  feiner  ^)ofitit)en 
unb  negativen  SBebingungen ;  eine  SBcbingung  l^eifet  pofitiö, 
toenn  fie  ben  ßintritt  beä  ßreigniffeS  förbert,  negatit),  toenn 
fie  il^n  l^emmt. 
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^nbtm  jebe  biefer  )99ebingungen  toiebet  burd^  anbete 
Bebittgt  ift,  entfielet  eine  unaBfel^Bate  SSettettung  t)on  S9e« 
bingnngen,  t)on  Satfad^en,  bie  alle  !aufal  ntiteinanbet  t)er« 
In&p^t  ftnb.  3laäf  iebet  öon  un8  entjifferten  jöebingnng 
feigen  toit  un8  totebet  bot  ein  ^eet  neuet  SSebtngungen 
gcftettt,  fo  ba§  toit  fd^Iic^Iid^  in  nnfctem  !8cfltcBen,  bie  Ut* 
fad^e  einet  Stöithing  in  il^tem  ganjen  Umfange  feftaufletten, 
etlal^nien  muffen.  2)abntd^  toitb  bie  UnüBetfel^batfeit  bet 
Utfad^e  ju  il^tem  entf d^eibenben ,  toid^tigflen  3Retfmal,  baS 
JßtoBIem  aBet,  bie  Utfad^e  eine»  ©efd^el^enS  fefljnfteffen, 
JU  einem  unlöSBaten. 

6in  JBeif^jiel  möge  biefe  JBettad^tung  etlfiutetn.  fSfotfd^en 
toit  nad^  bet  Utfad^e  bet  Jöetoegung  einet  fSflintenf ugel ,  fo 
lommen  in  JBettad^t:  bie  6^)annftaft  beS  5ßult)et3;  bet  Sfii^get« 
btndt,  toeld^et  fie  auSlflfl;  bet  SQßibetftanb  bet  Suft;  bie 
Bäftottt]  bie  ?Rid^tung  beS  ßaufeS;  bie  fionfltuftion  bed 
gflintenf d^IoffeS ;  bet  S^nbet;  bie  ^anbl^aBung  bet  fjlinte 
butd^  ben  5Wenfd^en ;  bie  (Stfinbung  bet  fjünte ;  bie  @tfinbung^ 
(Sifen  aus  feinen  (Stgen  aBgufd^eiben ;  dUt  ©d^toietigteiten, 
bie  baBei  ju  üBettoinben  toaten;  bie  f^otmung  beS  @efd^offed; 
bie  Gjiftenj  be8  ?Dlenfd^en ;  bie  SlBfül^Iung  bet  @tbe,  toobutd^ 
etft  Dinge  toon  feftem  ?lggtegatjuftanb  möglid^  toutben, 
u.  f.  tt).  u.  f.  tt). 

3ebe  einjcine  bicfet  jufammentoitJenben  JBebingungen 
ift  etIcnnBat;  il^te  ©efamtl^eit  bagegen  Bilbet  ein  unenttoitt« 
BateS  9le^.  2)atum  fftnnen  toit  nid^t  öetlangen,  ba§  in  bet 
@t!Iätung  einet  Slatfad^e  obet  ©tfd^einung  un8  bie  Utfad^e 
betfelBen  aufgebedtt  toetbe.  Site  SBßitfung  fönnen  toit  jjebe 
Jatfad^c  l^infteHcn ;  t)an  bet  Utfad^e  etf enncn  toit  immet  nut 
einjelne  6tüdtc.  Die  toitKid^e  Utfad^e  ift  ate  ganjeS  fo  toenig 
anfd^aulid^,  toie  bet  unenblid^e  9laum. 

Die  ?Dled^ani!  l^at  e§  ju  tun  mit  bet  JBetoegung  bet 
mxptx  of)nt  ?Rüdtfiit  auf  i^te  JBefd^affenl^eit.  Da  fie  fo 
toenig  toie  eine  anbete  SlBiffenfd^aft  imftanbe  ifl,  bie  ganje 
Utfad^e   bet  SSetoegungen  batjulcgcn,  fo  fe^t  fie  bafüt  eia 
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Symbol:  btc8  ifl  bet  SBegtiff  bct  Äraft.  ?D«t  bcm  SOßorte 
firaft  ^jcrfonifijtett  jtc  bic  ©ummc  ber  SBcbingungcn  einer 
JBetoegung,  toeld^e  in  il^rcn  6ä^cn  fonjt  afö  ein  UnBcfannteS 
erfd^einen  mü§tc.  S)ie  praftifd&e  Slntocnbung  beS  aCßorteS 
Äraft  erfttedtt  fid^  attctbingS  toeit  übet  bcn  JBeteid^  ber 
^Oled^anif  l^inanS;  bod^  ift  in  feiner  Slntoenbung  auf  natura 
toiffenfd^aftlid^em  ©ebiete  überall  JBorfid^t  geboten,  fofcrn 
ber  ©inn,  in  bem  bie  5Dled§aniI  il^n  ontoenbet,  fld^  nid^t 
aufredet  erl^alten  Iä§t. 

2)arum  f^rid^t  fiird^l^off  aud^  gerabeju  t)on  ber 
Unllarl^eit  be8  SBegriffcS  ber  Urfad^e,  tooburd^  er 
ben  Äaufalit&tSfd^toftrmern  einen  lül^Ien  SOSafferftral^l  entgegen« 
fd^Ieubert.  3d^  gitiere  nod^  ein  toeitereS  SBort  t)on  il^m  au8 
bem  oben  angefül^rten  SBud^e: 

„9Ran  pflegt  bie  3Jled^anif  als  bie  SSäiffcnf^aft  oön  bcn 
Gräften  gu  befinieren,  unb  bic  Äräftc  ate  bie  Urfad^cn,  welche 
Setocgungen  Idcroorbringen  ober  ^croorjubringen  ftrcbcn.  ®croi& 
ift  bicfe  3)cfinition  bei  ber  ßntroidfelung  ber  SJlcd^anif  oon  bcm 
größten  9lu|cn  geroefcn,  unb  fie  ift  eS  aud^  nod^  bei  bcm  ®rletnen 
biefer  2Biff enfd^af t ,  wenn  fie  burd^  Scilpiele  oon  Äräften,  bic  ber 
®rfa]^rung  bcS  geroö^nlic^en  Scbenä  entnommen  finb,  erläutert 
wirb.  Slbcr  i^r  ^aftct  bic  Unllari^cit  an,  oon  ber  bic  Scgriffc 
ber  Urfad^e  unb  bc§  ©trcbenä  fic^  ni^t  befreien  laffcn." 

35a§  Jßrobleui    ber  fiaufalforfd^ung   geftaltct  fid^   aber 

ööttig  anberS,  fobalb  toir  auf  bie  Uto^iie  t)er3id&ten,  bie  Ur« 

fad^e  eines  ßreigniffeS  in  il^rem  gangen,  oben  angebeuteten 

Umfange   in  unfere  ©rllärung   aufnel^men  ju  toollen,   unb 

uns  mit  einem  ©tüdt  berfelben,  mit  ber  Slufgeigung  einer 

ober   mel^rerer  jpartialurfad^en ,   unter    bem  §eer  ber  toirl» 

famen  SSebingungen    begnügen.     @ine  fold^e   ßinfd^ränlung 

ber  Slufgabe  befinbet  fid^  aud^  nid^t  im  SQßiberfprud^  gu  ber 

fiird^l^offfd^cn  Siegel;  ja  id^  trage  lein  JBebenfen,  eS  auS= 

gufpred^en,     ba%    bie    (Sntgifferung    t)on    ftaufal« 

begiel^ungen   überl^oupt   gu   ben   allertoid^tigften 

Slufgaben  ber  aDßiffenfd^aft  gel^ört.    Slud^  toirb  ber 

©prad^gebraud^  unter  ben  ä3ebingungen  eineS  (Sefd^el^enS  ftetS 

eine  ober  mel^rere,  befonberS  entfd^eibenbe  unb  augenfällige 
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afö  tteiBenbc  Utfad^c  bcn  übrigen  tnel^r  pafftöen  SBcbingungett 
gcgenübctftcttcn.  ©o  ift  3.  58.  für  bie  SJoÜcnbung  cinc^ 
]&albfcrtigen  §aufeg  bic  Konfiguration  bc8  bereits  fertigen 
3;eite  tool^I  unerlä^Iid^e  SSebingnng,  alfo  paffitje  ?Dliturfad^e; 
allein  bie  treiBcnbe,  aftiöe,  cntfd^eibenbe  SBebingnng  liegt 
in  ber  gortfe^nng  ber  Slrbeit  burd^  ben  SBaumeifter  unb  bie 
aOBertteute.  S)urd^  jene  Konfiguration  toirb  nitä^t  baS  geringfte 
betoir!t;  tool^I  aber  burd^  bie  3>nteIIigenj  unb  bie  3;ätigleit 
ber  aSauIeute. 

aOßegen  biefer  großen  Sebeutung  be8  ©rIennenS  öon 
KaufalBejiel^ungen  in  ber  (ärfd^einungen  f^li^^t  ^^^^  i^  i^ 
t)origen  Kapitel  aud§  bereits  bie  Slufnal^me  fold^er  Kaufal= 
begiel^ungen  in  bie  @r!Iärung§t)erfud^e  ber  Slaturerfd^einungcn 
geforbert. 

3[n  ber  toiffenfd^aftlid^en  JßrajiS  l^at  eine  toeit  lajere 
^anb^abung  be§  SBorteS  Urfad^e  5pia^  gegriffen,  afe  nad^ 
bem  oben  SluSgefül^rten  juläffig  erfd^einen  fönnte;  fobalb 
man  eine  Kaufalöerfnüpfung  aufgefunben  l^at,  fprid^t  man 
Don  bem  Qfaltor,  ber  im  SSerein  mit  anberen  SBebingungen 
bie  SlBirlung  l^ertjorbringt,  furjtoeg  aö  öon  ber  Urfad^e. 

3Bir  fagen  j.  58.,  Söärme  fei  bie  Urfad^e  beS  ©d^meljenS 
t)on  58Iei,  obtool^I  fid^  für  baö  ©d^meljen  t)on  SSIei  leidet 
eine  äl^nlid^e  ©d^ar  t)on  SBebingungen  aufgäl^Ien  liefee,  toie 
für  bie  Setoegung  ber  Qflintenlugel.  @8  ift  bieS  ein  aBgc* 
lürjtcg  Jöerfal^ren,  inbem  toir  au8  t)ielcn  58ebingungcn  eine 
]^erau8greifen,  tüeld^e  aU  bie  näd^ftliegenbe  angufel^en  ift 
unb  ber  toir  bie  eigen tlid^  entfd^eibenbe  SBirlung  glauben 
beimeffen  ju  bürfen.  Äorre!ter  toare  e8  getoi§,  ju  fagen, 
SBärme  fei  SBebingung  für  ba8  ©d^meljen  t)on  58Iei,  too* 
burd^  anbere  toeniger  unmittelbare  SBebingungen  nid^t  au8= 
gefd^Ioffen  toürben.  SlHcin  burd^  ben  allgemeinen  ©ebraud^ 
be§  aOBorteä  Urfad^e  im  angebeuteten  6inne  erl^&lt  feine  Sin* 
toenbung  eine  getoiffe  S8ered^tigung ;  nur  muffen  toir  un8 
ber  iragtoeite  biefer  Slntoenbung  betonet  fein.  3ft  j.  S3. 
irgenbtoo  ein  SJtorb  gefd^el^en,  fo  ift  bie  Urfad^e  biefeä  6r« 
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cigniffeä  gctoife  fo  öcrtoidelt,  toie  bic  eincS  anbeten.  5UIein 
ber  SRid^tcr  tft  befticbicit,  toenn  et  ben  Utl^eBet,  ben  50lätbet, 
flefunben  ffat,  unb  bet  Janfalc  SwIö^i^^^^oi^S  flitt  ^^^  fto 
anfgcHdtt.  3n  biefem  gatte  !ani  e8  batauf  an,  eine  S5e« 
bingnng  ju  etmitteln,  bie  einem  befd^t&nften  Äteife  öon 
SBegtiffen  angel^ftttc,  ndmlid^  bet  tötenben  §anblung  cine8 
?Dlenfd^en;  biefelBe  JBebingnng  toutbe  bann  ate  bie  ent= 
fd^eibenbe  unb  toefentlid^e  in  bet  ^eftfteUung  bet  Aaufalität 
Bettad^tct,  neben  bet  bie  übrigen  SSebingungen  Detnad^Idfflgt 
toetben  {onnten.  Sang  analog  bem  Utl^ebet  eines  SSet- 
bted^enS  toitb  baS  SBott  Utfad^e  gebtaud^t,  toenn  man 
fagt,  bie  Sd^toetJtaft  ift  Utfad^e  be§  SlbtoättStoad^fenS  bet 
äButjel,  obet  baS  Sid^t  Utfad^e  bet  ^tümmung  bed  Stengels 
einet  Jßflange.  —  3[ft  man  ftd^  beffen  Betonet,  ba§  ]§iet  ütfad^e 
füt  JBebingung  gefegt  toitb,  fo  l^anbelt  eS  fid^  Bei  bctattigen 
Utteilen  lebiglid^  um  ein  Stüd  SSefd^teiBung.  SSon  taufalet 
ßtHätung  !ann  nut  infofetn  bie  SRebe  fein,  aö  ein  toefent* 
lic^eä  ©tüdt  bet  Utfad^e  in  bie  SSefd^tciBung  beS  Jßotgongeö 
aufgenommen  toitb. 

S)ie8  ift  bet  Sinn,  in  tocld^em  baS  SOBott  „Äaufal« 
fotfd^ung"  Detftanben  fein  toitt,  boS  un8  in  ben  Biologifd^en 
^tBeiten  fo  l^&uftg  Begegnet. 

68  ift  toiffenfd^aftlid^  natütlid^  öon  gtöfetet  aCßid^tigleit, 
ba^  toit  übet  bie  S3ebingungen  bet  (Steigniffe  möglid^ft  t^oU« 
ftdnbig  untettid^tet  finb,  bag  toit  namentlid^  bie  ndd^ften 
unb  toid^tigften  biefet  Sebingungen  fcnnen.  Ob  eine  S5e« 
bingung  ate  eine  nal^e  obet  eine  toefentlid^e  angufel^en  ifl, 
batüBet  entfd^eibet  alletbingS  bie  Slnfid^t  beä  5Ratutfotfd^en8, 
toaS  immetl^in  eine  Sd^todd^e  fold^et  JBefd^teiBungen  ift. 

aSaS  bie  in  ben  fogenanntcn  ftaufaletfidtungen  als  Ut« 
fad^e  gefegten  SJebingungen  anlangt,  fo  toitb  t)on  bet  ^latut» 
fotfd^ung  feftjuftetten  fein,  ob  bie  ßtfd^einungen  ftetS  mit 
il^ncn  t)etBunben  auftteten  obet  nid^t.  3ft  il^t  ^u\amrmn= 
l^ang  ein  tegelmdgiget  —  fdttt  j.  58.  ein  Stein,  ben  id^  in 
bie  Suft  toetfe,  immet  toiebet  jut  @tbe,  fo  fd^lie^e  id^  auf 
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einen  nottoenbigen  unb  gefeimä§igen  S^fötnmenl^anfl  ber  6i» 
fd^einungen. 

3Ran  ^at  U^anptti,  ba§  e8  5lottoenbig!eit  nut  im 
logtfd^en  S)en!en  gebe,  nid^t  aber  in  ben  ßt^d^einungen  bex 
Statur.  2)em  gegenüber  möd^te  id^  bie  Stottoenbigfeit  in 
ber  Slufeinanberfolge  jal^Ireid^er  Slaturerfd^einungen  unb  bamit 
il^re  unab&nberlid^e  5ßerfnü))fung  aufredet  l^alten.  68  ift  mir 
uncrflnblid^,  toie  man  bie  5Rottoenbigfeit  in  ben  SlBirlungen 
ber  @rat)itation ,  ber  d^emifd^en  Slnaiel^ungen,  ber  ©tral^Iung 
überfeinen  !ann  ober  für  eine  bIo§  logifd^e  erllfiren.  S)ie  Jaufale 
SlBl^öngigfeit,  fofern  fte  fid^  unter  beftimmten  SSebingungen 
unabänberlid^  toiebcrl^olt,  toirb  in  jenen  (Srfd^einungen  jur 
5Rottt)enbigfeit. 

3[n  biefem  Sinne  toirb  ber  faufale  S^fowimenl^ang  beä 
(Sefd^el^enS  aud^  jur  @efe^m&Bi9t^it.  S)ie  auSnal^mSlofe 
SBieberJel^r  bon  JBcrdnberungen  in  ber  (Srfd^einungätoelt 
unter  beftimmten  JBebingungen  nennen  toir  ein  5Raturgefe|. 
(gin  fold^eä  ®efe|  ift  eine  Slbftraftion  t)on  ben  ©rfd^einungen, 
infofern  ein  Jßrobult  unfereS  SSerftanbeS;  aber  feinen  ©runb, 
feine  aDßurjel  l^at  eS  in  ben  SSorgängcn  felbft.  3lfö  Seif^jiel 
fei  nur  an  baS  gf^ttgefe^  erinnert.  35urd&  bie  Übertragung 
beS  an  einer  großen  i^aijl  t)on  (äinjelffttten  burd^  (Srfal^rung 
getoonnenen  @efe|eS  auf  jeben  beliebigen  (äingelfatt  ber  be« 
treffenben  ©attung  toirb  bie  gefe|mö§ige  S^olge  ber  SSe» 
bingungen  erl^drtet.  2)a§  ®cfe^  ift  imftanbe  t^orauSjufagen, 
ba§  ganj  bcftimmte  S^atfad^en  unter  getoiffcn  JBebingungen 
eintreten. 

S)urdn  bie  Statur  unfereS  JöerftanbeS  toerben  toir  ge« 
trieben,  nad^  ben  JBebingungen  be§  ©efd^el^enS  ju  forfd^en. 
Unfere  Slufgabe  ift  e8,  möglid^ft  tjiele  t)on  biefen  SSebingungcn 
}u  ermitteln.  S)abei  l^aben  toir  un8  gu  befd^ränlen,  fotoeit 
e8  burc^  bie  Umftfinbe  geboten  erfd^eint,  unb  unS  nid^t 
in  ba8  Uferlofe  ju  oerlieren.  ftbcratt  l^aben  toir  auf  bie  ?lb« 
l^dngigleit  ber  ßrfd^einungen  unb  bie  3lrt  il^rer  JBerbinbung 
JU  ad^ten,  befonberS  auf  bie  übereinftimmenbe  Sfflieberl^olung 
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ber  JBeränbemngen.  S)ann  bürfcn  toit  t)on  ftaufalfotfd^ung 
unb  öon  Äaufalcrllärung  ^pttäftn  in  bcm  S5ctou§tfein,  ba§ 
bteS  ntd^tö  anbetet  l^eigt  als :  in  unfere  99efd^teiBungen  aud^  bie 
STBl^angigfeit  bct  ßtfd^cinungcn  tjoncinanbcr  aufjuncl^nten.  — 

^i)  i)abt  bamit  bie  j{aufalit&t  al3  eine  au3  ber  ßtfal^ung 
gef(i^ö^)fte  Slnfci^auung  gcfd^ilbert,  ber  in  ber  toirllid^en  Stöelt 
eine  SSertnü^fung  beS  ©efd^el^enS  nad^  bent  SSerl^ältniS  t)on 
SBirlnng  unb  Urfad^e  ober  t)on  ^Bl^angigent  unb  99ebingung 
entf))rid^t.  ^m  @egenfa^  ^ier}u  ieffanpttt  eine  Befannte 
^)]§ilofo:j)]^ifd^e  ßel^re,  ba§  ftaufalitfit  eine  ^Infd^auung  a  priori 
fei,  bie  unfer  JBerftanb  in  bie  2)inge  l^ineinträgt 

Diefe  rein  fuBieltit)e  2luffaffung  be8  ftaufalBegriffS 
l^alte  id^  für  unannel^ntBar.  Sie  tuirb  tuie  Beim  Staunt  unb 
ber  3cit  bamit  Begrünbet,  ba§  toir  bie  Äaufalität  nid^t  „toeg^» 
beulen"  lönnen;  aud^  fott  fle  bor  um  nid^t  au8  ber  @r=» 
fal^rung  gewonnen  fein,  toeil  jjebe  ©rfal^rung  bie  Slntoenbung 
t)on  ftaufalität  jur  SSorauSfe^ung  l^aBe.  S)em  gegenüBer 
möd^te  id^  Bemerten,  ba§  id^  mir  bie  flaufalitSt  atterbing8 
toegbenten  !ann.  ^äf  fann  mir  unjtoeifell^aft  bie5Jlöglid^« 
leit  t)orfletten,  ba§  eine  Slnjal^l  öon  S)ingen  in  völliger 
UnaBl^Sngigleit  tjoneinanber  t)on  6toig!eit  l^er  Beftanben  l^ai 
Unfer  SBerftanb  jtoingt  unS  feineStoegS,  bie  ßreigniffe  al8 
laufal  öerlniipft  aufauf äffen;  erfl  bie  grfal^rung  lel^rt  unS 
eine  fold^e  aSerfnitpfung.  dagegen  ift  ber  ungel^eure  StompUi 
t)on  JBebingungen,  ber  bie  toirttid^e  Urfad^e  einer  ©rfd^einung 
auSmad^t,  für  unferen  JBerftanb  fo  toenig  öorftellBar,  toie  ber 
enbfofe  ?Raum  unb  bie  enblofe  S^it- 

S)e8]^aIB  ift  ftaufalität  bie  affgemeine  2;atfad^e  beS  aOßirlenS 
ber  S)inge  aufeinanber;  fie  toirfen  aBer  aud^  in  ber  Statur 
aufeinanber,  nid^t  Blofe  in  unferer  Slnfd^auung. 

^i)  öermag  nur  jujugeBen,  ba§  unfer  JBerftonb,  a  priori 
b.  fj.  öon  fld^  au8,  bie  gäl^igJeit  Befl^t  ju  Jaufolem  Jöegreifen 
unb  ben  IrieB,  nad^  ben  Urfad^en  beS  ©efd^el^enS  ju  frogen: 
toie  toir  ben  SlrieB  l^aBen,  ju  effen  unb  ju  trinfen.  ^nfofern 
i^  unfer  SSerftanb  ber  Äaufalitdt  ber  Satfad^en  ange^)a§t. 
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2)od^  jtoingcn  ju  faufalcr  Sluffaffung  fann  bct  SSerftatib  un8 
ntd^t;  bie  ©tfal^tung  Ic^rt  nur  bic  attgetnetne  a3crIniH)fung 
bct  %at]aä)m  mttctnanbcr  unb  il^rc  SScbingung  butd^cinanbet. 
©abutd^  entfättt  bct  laufale  Sufammcnl^ang  bct  S)ingc  in 
bic  aCßcIt  bct  Satfad^cn,  ganj  utiaBl^ängig  bat)on,  ob  unfct 
SSctflanb  cjiflictt  obct  nid^i  aCß&tc  c8  anbctä,  toütbc  bic 
fiaufalität  nut  t)om  JBctjtanbc  in  bic  SOßclt  l^incingcttagcn, 
fo  todtc  icbc  ftaufalctlldtung  ein  blo^ct  %nÜjxopomoxp^xSmuS. 

aOßcnn  gegen  bic  Dbjieltitjität  bc8  fianfaljnfammcnl^angS 
eingctoanbt  tüitb,  ba§  jcbc  ©tfal^tung  fd^on  bie  Slntocnbung 
t)on  ftaufalität  jut  aSotanSfe^nng  l^abc,  fo  ift  biefet  gintoanb 
gctoife  nid^t  ftid^l^altig ;  benn  nnfetc  (ätfal^tung  fommt  butd^ 
tatffid^Iid^c  aSetänbctnng  öon  3)ingen  juftanbc  unb  toitb  ba= 
butd^  getabegu  ein  3cwgni8  füt  bic  au§et  un8  unb  unaBl^fingig 
t)on  unfetcm  3)cnlen  Bcftcl^enbc  ftaufalität. 

SBßfite  bic  l^ict  htt&mp^tt  ^)]^iIofop]^ifd^e  Seilte  tid^tig, 
fo  mü§tc  in  bct  gangen  Statut  bie  ftoufaIt)et!niH)fung  auf= 
l^öten,  fobalb  man  ftd^  —  cttoa  butd^  3Raffent)ctgiftung  — 
bic  Jätiglcit  äffet  mcnfd^Iid^en  (Scl^itne  auSgelöfd^t  bcn!en 
toofftc ;  fettjt  t)on  einet  fiaufalbejicl^ung  jtoif d^en  bcm  ®if t  unb 
bcm  2;obe  bct  SWcnfd^en  tonnte  bann  leine  SRcbc  nicl^t  fein. 
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Kapitel  6. 
Der  3ufaII« 


6in  ficianntcr  battoiniftifd^ct  Sd^riftflctter  i)at  ben  2lu8«^ 
f^)rud^  getan:  „68  gibt  einen  S^ifött  fo  toenig  als  einen 
3tocc!  in  ber  Statur."  SSorftd^tigcr  Hingt  bie  Seilte  be8  alten 
©emofrit:  „3ixä)i9  gefd^iel^t  juf&ttig,  fonbetn  alleS  au8 
einem  ®runbe  unb  mit  SlottoenbigJeit".  @§  to&re  nid^t  fd^toer, 
biefcn  beiben  Sä^cn  eine  ganje  SBlütenlefe  t)on  3itaten  l^inju* 
anfügen,  in  bencn  ber  3ufaII  geleugnet  toirb. 

3)em  gegenüber  ift  geltenb  ju  mad§en,  ba^  fd^on  ein 
f;)rad&Iid&e8  »ebfirfniS  t)orIag,  bem  begriffe  be8  Sufaffg 
burd^  ein  SQßort  3lu8brudt  ju  geben,  unb  ba§  biefer  SSegriff 
barum  tool^I  nid^t  fo  ganj  grunbloS  fein  !ann.  lieber  SBßürfler, 
jjeber  SOßl^iflfpieler  ift  ol^ne  3toetfel  baöon  burd^brungen,  ba^ 
bie  harten  unb  SlBürfel  nid§t  nottoenbig  fo  fallen  mußten, 
toie  fie  gefallen  finb;  unb  foHte  er  fid^  einmal  batjon  über=: 
geugt  l^aben,  ba§  nid^t  ber  S^f^tt  fie  auftoarf,  fonbcrn  ba§ 
eine  5RottocnbigIeit,  ein  3toang  eintoirltc,  er  toürbe  ben 
6d^Iu§  auf  falfd^eS  Spiel  jiel^en. 

50lan  lann  unb  barf  ben  3ufött  im  Slaturgefd^cl^en 
nid^t  leugnen.  SBenn  bieg  gefd^al^,  fo  tourbe  ein  ^el^Ier  ge= 
mad^t.  3)er  Irrtum  beftanb  barin,  ba§  man  ben  ^u^aK 
in  einen  au§fd&lie§enben  ®egcnfa^  ju  Äaufalität  unb  5Rot= 
toenbigfeit  ftettte;  benn  in  jcbem  3ufatt  finb  Urfad^en  unb 
9lottoenbig!eiten  entl^alten.  aOBerfen  toir  einen  SBürfel,  fo 
l^öngt  e8  t)om  3"fott  ab,  toeld^e  ©cite  oben  ju  liegen  lommt. 
3)iefe  Sage  toirb  aber  faufal  unb  bal^er  mit  5RottoenbigIcit 
t)erurfad^t  burd^  bie  bem  SBürfel  erteilte  Setoegung;  barau8. 
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baS  ber  SSBiffe  bc8  3Renfd^en  Beim  aOßürfeln  bicfc  Setocgung 
nid^t  genau  abjumeffcn  unb  öotl^ct  ju  Beflimmen  toetfe,  er» 
gibt  ^xä)  bcr  Sufatt. 

|(.  %.  Sänge,  aud^  ein  leibenfd^aftlid^et  ®egner  be$ 
^ufattS,  fagt*): 

^SSäenn  einem  SJlenfd^cn  ein  Si^S^I  <*wf  ben  Äopf  fällt,  roa^renb 
er  gerabe  über  bie  ©tra^e  ge^t,  fo  fielet  man  bad  a(d  S^^aü  an, 
unb  bod^  gtDetfelt  niemanb,  ba^  ber  SuftbrudC  bed  3Binbed,  baä 
®efe$  ber  ©d^roere  unb  anbere  natürlid^e  Umftänbe  ben  Sorgang 
Doffftänbig  beftimmten,  fo  ba§  er  mit  9laturnotwenbigIeit  erfolgte 
unb  aud^  mit  Slaturnotroenbigleit  gerabe  ben  in  biefem  3eitmoment 
auf  biefer  beftimmten  ©teile  bcfinblid^en  Äopf  treffen  mu^te." 

@g  ifl  intereffant,  ba§  fi.  6.  öon  SBaer  fid§  genau 
beSfelben  SBcif^jiefe  bcbicnt,  bod^  in  entgcgengefc|tem  6inne, 
inbem  er  auSfül^rt**): 

„SSäenn  id^  an  einem  §aufe  l^inge^e,  unb  eä  fallt  ein  3i^rf 
t)om  3)a^c,  fo  ift  baS  für  mid^  boc^  ein  3wf<»tt,  ber  ©tein  mag 
mir  auf  ben  Äopf  ober  oor  bie  gü^e  fallen.  %üx  ben  ©tein  ift 
freilid^  ba8  fallen  fein  3wfall,  fonbern  eine  3iotn)enbigfeit,  er 
mag  nun  feine  Scfcftigung  oerloren  ober  einen  anbern  ®runb  jum 
gaHcn  ^aben;  roo^l  aber  ift  eä  für  i^n  ein  S^f^H/  ba^  x^  gerabe 
um  biefe  3«^*  unten  ge^c,  menn  er  nic^t  etwa  ab|t(^tlid^  auf  mic^ 
geworfen  ift.  3nfall  ift  überhaupt  ein  ©efd^e^en,  bad  mit  einem 
anbern  @efd^el^en  }ufammentrifft,  mit  bem  ed  nic^t  in  urfäd[|lic^em 
Sufammen^ang  fte^t." 

.  Diefe  Definition  beS  ^u^aU^  burd^  58a er  trifft  ol^ne 
3toeifel  baS  ?Ric^tige.  5Ratürlid^  ift  babei  nur  an  bie  n&d^ft* 
liegcnbe  Äaufalöcrlnü^)fung  ju  benfen.  2lud^  l^at  Sact 
bereits  ben  ©egenfa^  ongebeutet,  burd^  toeld^en  ^n^dti  unb 
?lbfid^t  fid^  au8fd^Iie§cn.  —  3n  einer  toirllid^cn  ßanbfd^aft 
ift  ttHeg  burd^  ben  3uf all  georbnet ;  in  einer  abgebilbetcn  burd^ 
bie  Slbfid^t  unb  bie  jtoedtmäfeig  arbeitcnbc  §anb  be8  SRalcrS. 

aCßenn  aud^  in  iebcm  S^^fött  5lottoenbigIeiten  jur  StBirlung 
gelangen,  fo  befielet  bod§  ein  getoaltiger  Unterfd^ieb  jtoifd^en 


*)  (Bef4.  b.  aRaterioliSmud  I.  e.  13. 
**)  €tubien  aud  bem  Gebiete  ber  9latuttotffenfd^aften.    €.  71. 
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Sufatt  unb  Slottoenbigleit.  Ärönig*)  mad^t  batauf  ouf:« 
tnerffam,  bo§  man  bic  leitete  t)orau8beftiTnmcn  !otin,  bm 
ctftcren  tiid^t.  ©o  ift  baS  ßtntrctcn  einer  ©onnenfinftemiS 
eine  StottoenbigJeit  —  oB  to&l^tenb  berfelBen  aber  SQßoKen  toor 
ber  @onne  [teilen  ober  nid^t,  nennen  toir  S^fatt. 

S>a§  ber  SSegriff  beS  S^^foK»  ein  bered^tigter  ift,  unb 
ba§  ber  S^fatt  in  ber  5Ratur  eine  SRotte  |:j)ielt,  fielet  au§er 
Stneifel-  3i*fott  unb  Äaufalitat  fd^Iießen  ftd^  leineStoegg  au8 ; 
el^er  fönnte  man  ben  ^u^aVi  einen  @^)ejialfatt  ber  festeren 
nennen.  Slber  im  SBirlen  ber  Äaufalität  fönnen  nottoenbige 
unb  jufdttige  a5er!ni^)fung  ber  JBorgänge  miteinanber  toed^feln. 
S)er  Slaturforfd^er  l^at  barauf  ju  ad^ten  unb  Beibe  forgf&Itig 
auSeinanber  gu  Italien.  S^ut  er  bieS  nid^t,  fonbem  leugnet 
er  ben  3ufaII,  ober  fe^t  er  :^u^aVi  unb  SlottoenbigJeit  einanber 
gleid^,  fo  Segelet  er  einen  gcl^Ier,  ber  baS  (grgebniS  feiner 
ganjen  StrBeit  in  fjrage  ftetten  lann. 

aOBottte  iemanb  bie  SlottoenbigJeit  im  5Raturgefd^e]^en 
leugnen,  fo  toäre  feine  fSt^anpinnq  nur  um  toenigeä  aBfurber, 
als  bie  ßeugnung  be8  S^f^ttS. 

2)aS  jufäUige  ©efd^el^en  fielet  im  entfd^iebenen  @egen» 
fa|  jum  gefe^mä^igen.  2)enn  toäl^renb  im  festeren  bie  Sr« 
fd^einungen  fid^  ftetS  in  gleid^er  SJBeife  toieberl^olen ,  toieber« 
l^olt  ein  3ufal[  ftd^  feiten  unb  auSnal^mStoeife  ober  aud^ 
gar  nid^t. 


♦)  1.  c.  6.  801  ff. 
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Kapitel  7. 
3nteIIi9en3« 


2)cm  3iifättigcn  fielet  nid^t  nur  baS  gcfc^tnSfeigc,  fonbern 
attc8  gcorbnctc  ©cfd^cl^cn  gegenüfier.  2)iefe  Drbnung  fann 
eintreten  unter  bem  @tnf[u§  blinb  toirlenber  %aturgefe|c 
aOßenn  tüir  ^al^r  für  ^af^x  SBinter  unb  ©ommer  miteinanber 
toed^feln  feigen ,  toenn  bie  Jßl^afen  be8  50lonbe8  in  unaBdnbcr* 
lid^er  3foIge,  toenn  %aq  unb  5lad^t  in  genau  afigemeffencr 
3eit  fid^  aneinanber  fd^üe^en,  fo  erlennen  toir  barin  bie 
aDBirffamleit  t)on  ®efe|en,  bie  in  einer,  leine  SluSnal^me  ju« 
laffenben  6trcngc  l^errfd^en  unb  jebe  SlBtoeid^ung  t)on  biejem 
geregelten  ©efd^el^en  au§fd^lie§en.  3)er  S^^aVi  lann  fid^  mit 
fold^er  Drbnung  f ombinieren ,  biefelbe  aBer  niemals  aufl^cBen 
ober  il^re  Sleil^en  burd^Bred^en.  SBenn  ba8  täglid^e  SCßetter 
in  einem  mitteleuropäifd^en  Söinter  aud^  nod^  fo  unBered^enbar 
ift,  toirb  bod§  niemals  eine  SSerlürjung  ober  SBerlängerung 
ber  2;age,  bereu  2)aucr  ber  Slftronom  mit  ©id^erl^eit  öorauS« 
fagt,  eintreten. 

9leBen  biefer  ate  2lu§flu§  etoiger  ®efe^e  un8  erfd^einen= 
ben  Drbnung  in  ber  9latur  lennen  toir  aBer  nod§  eine 
anbere  Drbnung  be§  ©efd^el^enS,  toeld^e  t)om  aOßillen  beS 
?Dlenfdöen  aBl^ängt.  9liemal§  toerben  §äufer,  ßifeuBal^nen, 
?Dlafd^inen  atter  Slrt  in  ber  5Ratur  ol^ne  Si^tit^  ^^^  5Renfd6en 
entftel^en  lönnen,  toeber  als  2luSflu§  tjon  5Raturgefe^en  nod^ 
als  2Bir!ungen  beS  3itfattS.  3)er  S^\a\l  lann  bie  genannten 
5!Jlenfd^entoerIe  tool^l  jerftoren,  aBer  nid^t  auf&auen.  6r  lann 
audö  burdf)  einen  Sergfturä  ungeheure  ©d^utt^alben  auf« 
türmen;  bod^  treffen  toir  auf  einen  gefd^id^teten  unb  tool^t 
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georbnctcn  Raufen  Don  Si^S^Iftrincn ,  bcr  jum  Sau  cinc8 
^aufeä  angcfal^ren  tourbc,  fo  toirb  mcmanb  im  S^^fel 
fein,  bog  betfclbe  butd^  mcnfd^Iid^e  Slrficit  jufomnicngctragen 
tootbcn  ifl. 

3!ebc  Strtcit  Dcrtid^tet  ber  aÄenfd^  burd^  feine  Ätafi 
2)iefe  Äraft  ifl  teils  löH)etlid^er  2lrt  unb  toitb  bann  ge« 
nauet  al8  5Ru8!elfraft  befiniert,  teite  ift  fie  geiftiger  %xt, 
unb  toit  nennen  fie  SSetnunft  ober  3fiitcttigenj.  2)ie  2Jlu8lel* 
traft  be8  SÄenfi^en  entf^)ti(i^t  ber  med^anifd^en  ftraft  in  ber 
leBlofen  5Ratur;  e8  tourbe  ber  ÄroftBegriff  öom  ^Renfd^en 
in  biefe  übertragen.  2)ie  3ntettigcng  be8  9Äenfd^en  ift  ba« 
gegen  ettoaS  S^efonbereS  unb  Beft^t  lein  ^nalogon  in  ber 
unbelebten  Slatur. 

S>ie  50'hi8!eßraft  unb  bie  ^ftitettigenj  im  ^Olenfd^en  bilben 
eine  3^^^^^*^  ^^ff^«  Seibe  gfoltoren  fid^  in  beutlid^er 
Sonberung  gegenüberftel^en ,  fid^  aber  in  ben  arbeiten  be8 
Wenfd^en  ju  gemeinfamem  SBirlen  t)ereinigen.  äBenn  ein 
5Rann  einen  Saum  burd^fägt,  fo  leiflet  er  eine  5Jlu8lel« 
arbeit,  bie  aud^  Don  einer  Sffiafferlraft  ober  einer  2)am^)f«= 
mafd^ine  Derrid^tet  toerben  lönnte.  SUein  fd^on  ba8  ^nfe|en 
ber  6äge  an  rid^tiger  ©tette  erforbert  ^ntettigenj,  unb  ein 
l^öl^erer  @rab  Don  ^nteUigeng  toar  filr  bie  Aonftrultion 
unb  namentlid^  für  bie  (Srfinbung  ber  Säge  erforberlid^ 
S)ie8  ift  ein  !8eif^)iel,  toie  bie  3(ntelligena  be8  erfinberä  in 
ein  totc8  ^nftrument  übertragen  unb  in  ben  taufenb  unb 
abertaufenb  Stopita  be8felben  bie  größte  JBeröielf&ltigung  feiner 
äBirtung  erfal^ren  fann. 

S)a8  georbnete  ©efd^el^en,  toeld^eS  un8  umgibt  unb  einen 
fo  augenfdlligen  ®egcnfa|  bilbet  gur  ?Rcgelloftg!eit  be8  3u« 
falls,  ift  alfo  teil8  auf  bie  bcr  5Ratur  immanenten  ®efc^e, 
teil8  auf  bie  betougtc  3fntettigcnj  be8  5Äenfd^en  jurüdtjufül^ren. 
3a^llo8  finb  bie  fSfdtte,  in  benen  biefe  brei  fSfaltoren  !on« 
furrieren.  3QBenn  ein  JBataitton  auf  bem  ^arfd^e  rul^t,  fo 
jerftreuen  fid^  bie  Seute  unb  laffen  fid^  Dom  3wfatt  burd^» 
einanbertreiben ;  ein  Äommanbotoort  be8  Sefel^lSl^abcrS  ftettt 

»citiKe,  Sic  Seit  ali  %at.  5 
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Wc  Drbnung  tuicber  l^et,  todl^rcnb  baS  Staturgcfe^  bctoitlt 
ba%  leiner  but(]^  bie  Suft  baDonfliegt.  aBcnn  toir  einen 
Äaften  mit  Settern  fd^ütteln,  fo  Beftimmt  ber  3ufatt  bie  Sage 
jebeS  einjelncn  ©tabe§,  unb  leinerlci  Drbnnng  ift  öorl^anben; 
iurd^  bie  ^nt^ttigeng  beS  ©d^riftfe^erö  lönnen  biefe  Settern 
}u  einem  ©ebid^t  aneinanber  gefügt  toerben.  2)em  fiaufat 
flefe^  toaren  beibe  Kombinationen,  bie  nrf^)rüngli(i^e  unb  bie 
nad^l^erige,  unterworfen. 

S)abei  ftnb  bie  med^anifd^en  Srdfte  ber  9latur,  mit  benen 
ber  S^if^itt  f^jielen  fann  unb  beren  bie  menfc^lid^e  ^ntettigenj 
äu  il^rcn  arbeiten  ^ä)  bebient,  bie  gleid^en.  Unb  fo  toenig 
ber  Swfcitt  iemafe  bie  9laturgefe|e  burd^brid^t,  fo  toenig  tut 
bie§  bie  Sf^tettigenj.  3n  ben  tounberbarftcn  (Srfinbungen 
mcnfd^Iid^en  ©d^arffinnS,  in  ber  3;af d^enul^r ,  ber  2)anH)f= 
mafd^ine,  bem  Selepl^on,  benu^t  bie  ^nteHigenj  bie  Statur» 
Iräfte  ftetS  im  Slal^men  ber  unabänberlid^en  9laturgefete. 
S)abei  ift  ber  Unterfd^ieb  ber  in  jenen  3!nftrumenten  tätigen 
^nteHigenjtoirlung  unb  ber  SBßirlung  bc8  3ufatt8  ein  un= 
gel^eurer;  toir  lönnen  un§  bat)on  eine  SJorfteHung  mad^en, 
toenn  toir  ben  I&d^erlid^en  ©ebanlen  julaffen,  ba§  eine  Ul^r 
ol^ne  5DtittoirIung  be8  5Renfd^en  burd^  Swfaff  entftel^en  !önnte. 

3Beil  ber  5Kenfd^  jur  5Ratur  gel^ört,  fo  bürfen  toir  aud& 
•eine  feiner  l^ertjorragenbften  ©igenfd^af ten ,  bie  ^[ntcttigeng, 
jur  9latur  red^nen.  2)aju  l^aben  toir  um  fo  mel^r  Slnlaft, 
toeit  aud^  bie  Sicre  ^nteHigenj  beft^en,  toenn  biefelbc  aud^ 
toeit  l^inter  ber  ^nteHigenj  be§  5Renfd^en  jurüdtftel^t. 

S)ie  firäfte  ber  9latur  toerben  burd^  bie  ^ntettigenj  ge* 
lenft  unb  fombinicrt,  bod^  niemals  toirb  il^r  gefe^mfiftiger 
3ufammen^ang  t)on  ber  3!nteIIigenj  aufgel^oben  ober  beein= 
träd^tigt.  (S§  ift  gerabc  bie  Slufgabe  ber  ^Intettigenj,  innerl^alb 
ber  ©ijl^äre  ber  Slaturgefe^e  il^re  ^Probleme  ju  löfen.  Slbcr 
ber  Unterfd^ieb  jtoifd^en  med^anifd^cr  Äraft  unb  ^ntettigenj 
bleibt  befleißen,  unb  eS  ift  ein  t)ergeblid^e§  JBemül^en,  bie 
^ntcttigenj  ettoa  mit  ber  ^luSfelfraft  auf  eine  Stufe  fteUen 
ober   gar  mit  il^r   ju  einer   ©inl^eit  t)erbinben  ju   tootten. 
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rJDei^  ©egenfa^  jtotfd^en  intcttigcntcn  unb  l&Knb  toitfcnbcn 
rÄrftflen  ijl  unb  Bleibt  unübctbrüdCBat-  S)icfer  ©ualiSmu^ 
itn  bet  Statut  ift  ein  funbamentaict. 
t)]\  V  Unter  normalen  SScrl^&Ithiffen  jtel^t  ber  Sluftoanb  öon 
3ntettigenj  im  iBcrl^altniS  jux  geleiteten  arbeit.  3)amit 
fall  gefagt  fein,  ba^  au8  einem  l^eröorragcnbcn  9Wenfd§cn= 
toer!c  auf  einen  entfpreci^enben  Bebeutenben  3luftoanb  öon 
Sntettigeng  Bei  feiner  ©d^ö!()fung  gefd^loffen  tüerben  mu§. 
@§  ift  für  bie  angunel^menbe  ®rö§e  beS  Sluftüanbeä  tjon 
Sntettigenj  gleici^gültig,  oB  biefe  nad^  unb  nad^  ober  auf  einmal 
Betätigt  tourbe ;  b.  1^.  auf  bie  ©efd^toinbigleit  ber  3(ntelligenj» 
leiflung  lommt  e8  nid§t  an,  toenn  toir  il^re  ®rö§e  Be« 
ftimmcn  tootten.  (Sine  ^Wafd^ine  !ann  bie  Sntettigenj  il^rcS 
©rfinbcrS  tjereinnal^men  unb  in  il^ren  Seiftungen  toieber 
t)erau8gaBen ;  bie  ^nteHigenj  ift  alfo  öon  3Rcnfd§en  auf 
materielle  S^fteme  üBertrogBar.  §ierin  giBt  fid^  eine  äl^n« 
lid^feit,  eine  3tnalogie  jtoifd^en  ber  3>ntettigen3  unb  ber 
med^anifd^en  ßraft  ober  genauer  gefagt,  ber  Energie  im  ©inne 
be8  Sßl^^fiferS,  ju  erlennen;  aber  cS  tofire  öerfel^lt,  toegen 
fold^er  äl^nlid^Jeit  bie  3!ntelligenj  unter  bie  (Energieformen 
red^nen  ju  tootten.  35afür  finb  ber  tiefgreifenbften  Unter« 
fd^iebe  ju  tjiele;  unb  toäl^renb  bie  ßnergie  unjcrflörBar  ift, 
ift  bie  ^nteHigenj  cincS  ®alilei,  eines  9leU)ton,  eineS 
Sinn 6  mit  il^rem  3;obe  öerfd^tounben ,  ol^ne  ftd^  in  ein 
äquivalent  ju  öertoanbeln. 

S)ie  SQßcrIe  be§  5Wenfd^en  toürben  unS  unBegreiflid^  fein 
ol^ne  Slnnal^me  ber  ^^t^Äiflc^J  ^^^  ci^^^  treiBenben  9lgen8. 
?luf  il^r  Dafein  unb  il^r  aDßirlen  muffen  toir  fd^lie§en  auS 
SJlittionen  t)on  Satfad^en.  3»^r  aOBefen  unb  il^r  S^ift^nbe« 
tommen  finb  un8  jebod^  rätfell^aft;  fic  Bieten  ber  natur« 
toiffenfd^aftlid^en  Slnal^fe  Bis  je^t  leine  §anbl^aBe;  nur  bie 
Iör:j)erlid^en ,  b.  1^.  bie  ^)]^^fiologifd^en  JBebingungen ,  unter 
benen  bie  ^ntettigenj  tätig  ift  unb  fid§  enttoidtelt,  fönnen 
toir  feftftettcn.  SEBir  getoinnen  ben  SSegriff  ber  3nteffigenj 
burd^  SlBflraltion   t)on   ben   intettigenten  Sinäcll^anblungen ; 
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bod^  t)on  ber  ^ntelligenj  feI6ft  t)enn&gen  ta)tr  nid^t  au  al« 
ftral^ieten,  fo  lange  toir  nid^t  ben  3Renfd^en  felb^  toegbenleit 
tDoUen«  @ie  ift  eine  93oraugfe|ung  j[eber  äBiffenfd^aft,  batum 
aud^  ber  9latutf orf d^mtg ;  bei  aUebem  tft  fle  aber  unter  bie 
9latur!r&fte  im  toeiteften  Sinne  ju  «ed^nen. 
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Kapitel  8. 
Der  Sioedbegriff. 


S)cr  SBcgtiff  bc8  3tocdc8  tritt  junft^fl  l^ctbor  in  bcn 
^anblungcn  menf^li^ct  3ntettigenj;  et  crftatrt  gctoiffcnnaSen 
in  ben  Don  ^enf^en  geBilbeten  äBetljeugen  unb  Aunfttoerlen. 
(ün  Keffer  l^at  ben  3^^^/  i^  f^neiben,  ein  ^eBel  ben  3^^^/ 
eine  Saft  ju  Betoegen,  eine  fjlinte  ben  3*^*/  «in  ®ef^o§  in 
ein  ferne»  3i«I  8«  f^lenbetn.  3m  legten  ^aVit,  too  toit  eS 
mit  einem  lontpKjierten  2^)^)arat  ju  tnn  l^aBen,  bct  an» 
tnelen  Seilen  Befielet,  l^at  ieber  Seil  feinen  Befonberen  ^\Dtd: 
Äorn,  SJifter  nnb  ßanf  fotten  bie  giugBal^n  beflimmen,  bet 
leitete  gnglei^  bie  ^ufoetlabung  anfnel^men,  to&l^renb  bie  Der« 
toidtelten  Seile  be»  ©^lojfeS  fotgffiltig  anSgeaxBeitet  finb  ju 
bem  3ta'«d'  i^i«  ^löerlabung  in  einem  Beflimmten  ?lngenBIide 
JU  entjünben.  ^tbt  ÜJtafii^ine  jeigt  eine  fil^nli^e  }toed(m&gige 
®eftalt  ber  Seile,  ein  onologe»  3ufammentoirfen  ju  einem 
3toed,  bem  ^totd  beS  (Sanjen ;  eS  fei  nur  noiSt  an  eine  Ul^r, 
an  eine  Santpfmafii^ine,  an  einen  ^]^x)togra))]^if$en  ^paxai 
erinnert.  3n  einem  ©em&Ibe  fe|t  ber  5WiKflIer  jeben  ^infel* 
^^  StDedm&^ig  auf,  um  ben  ©efamtgtoed  beS  SdilbeS  gu 
erjielen.  3eber  ^ammerfii^lag  be8  ääilbl^auer»  mu§  jtped» 
m&^ig  gefül^rt  toerben,  tpenn  bie  6tatue  gelingen  foU. 

S)te  ^tDtdt  toerben  burd^  3)littel  l^erborgeBrad^t ,  tote 
äBirhxngen  burd^  Urfad^en.  ^an  l^at  Beibe  Sdegriffe  ju  Der» 
einigen  gefud^t,  inbem  man  fagt,  ein  3toctf  fei  eine  StBirlung, 
Don  ber  toenigften»  eine  Urfad^e  ober  S9ebingung  in  ber 
3ulunft  liegt.  6»  ift  baS  aber  mel^r  ein  93ergleid^  al3  eine 
Qnterorbnung ,  unb  e»  fd^eint  mir  rid^tiger,  ben  !^tDtd  als 
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einen  felbflänbigen  Segtiff  BctjnBel^alten.  S)a9egen  bürfte  all- 
gemein  jutteffen,  ha%  ein  jtocrfmfiSigcS  (SeBilbe  feinen  Stoedt 
aufeet  ftd^  l^at,  tooburd^  bcr  l^iet  unb  ba  aufgetaud^tc  SSegriff 
einc8  ©elbftjtDetfeS  üBetfüiffig  toirb.  Sei  einem  5Weffet,  einem 
Jammer,  einer  fjeile  u.  f.  to.  liegt  ber  StoedC  au^etl^alB  be8 
^ppaxatd;  unb  h)cnn  biefer  eine  aufammengefe^te  5Rafd^ine  ift, 
fo  lann  jtoar  ber  ^totä  eineS  Seiig  innerl^alB  ber  3)lafd^ine 
liegen,  er  liegt  after  immer  augerl^alb  be8  Steife.  S)er  Seil 
ifl  niemals  um  feiner  felBft  toillen  ba.  SBeber  ftunfl  nod^ 
SBiffcnfd^aft  finb  meines  ©rad^tenS  ©elbftjhjedt,  fonbern  finb 
für  bic  5Wcnfd^]^eit  ba^  fo  ba%  iä)  üBerl^aupt  nid^tS  Don 
5Renfd^en  ^cröorgebrad^teS  lennc,  baS  ©clBfljtDcdt  toäre. 

ßrfenncn  toir  an  einem  ©ebilbe  eine  in  ben  einjelnca 
Seilen  gtoedCmäfeigc  ©trultur,  fo  fd^lie§en  toir  auf  einen  off« 
gemeinen  ^tozd,  ber.fid^  in  biefer  ©truftur  bcrför^jert.  3)abci 
ifl  ieber  ^totd  auf  ein  ^kl  gerid^tct;  juglcid^  öerrdt  er  eine 
il^n  Beftimmenbe  SlBfid^t.  Ol^nc  ^bfid^t  fann  ein  S^eä  xtiäft 
juflanbe  lommen,  ober  eS  l^anbelt  fid^  nur  um  einen  ©d^ein^ 
jtoctf.  ßein  3tt)edC  lann  fid^  öon  felBjl,  auS  ftd^  fclBft  l^crau» 
bertoirf lid^en ,  er  forbert  einen  atoedtfe^enbcn  unb  barunc 
intcffigenten  SBiffcn  al8  Url^eber.  3(cbe  §anblung  menfd^lid^oc 
^nteffigenj  ift  in  getoiffem  Sinne  jtoedtmfi^ig,  ober  fie  ift 
fcl^lerl^aft.  Verfölgen  toir  bie  Säten  eincS  Ilugen  SRcufd^cU;. 
fo  forfd^en  toir  ganj  untoifffürlid^  nad^  btn  3toedten  feinet, 
^anblungen.  3ßh  fud^en  fie  ju  entjiffern,  unb  toenn  -un8 
bieS  nid^t  gelingt^  toenn  toir  auS  einer  ^anblung  leinen: 
3toedt  l^erauSlefcn  lönncn,  fo  glauBcn  toir,  ba§  ber  3toedt 
uns  »erborgen  geblieben  ift.  Unfid^er  unb  gefdl^rlid^  toürbe 
eS  aber  fein,  in  fold^cm  gaffe  S^tdt  in  bie  ^anblungcnr 
jenes  Wenfd^en  l^ineinintcrprctieren  ju  tooffen. 

3toedCe  öoffjiel^en  fid^  nur  im  Sial^men  ber  fiaufalitit*: 
SBcnn  jemanb  ein  §au8  baut,  fo  Dertoirtlid^t  er  babci  einen: 
3toedC.  Slffein  bic  5Rittel,  burd^  bie  er  ben  3toedC  crreid^t^ 
finb  Urfad^en  öon  SBirlungen,  bie  in  il^rer  ©efamtl^eit  jenen, 
3toed(  auSmad^en.   S)aS  f$^äffen  beS  SBaul^oljeS,  bie  ÜJtifd^uns 
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beS  ^Rottete,  ba8  SBrcnncn  ber  S^t%tl  finb  IBcbingungcn  für 
bcn  Sau.  2lu8  bem  ®ctric6c  bcr  ftaufalh)ttfungcn  tritt  ba^cr 
bie  3to^d^an^Iung  niemals  ffnanh,  obtoofjl  ^e  bie  ^aufaU 
toir!ungcn  fid^  bicnftbor  mad^t. 

9lid^t  nur  bcr  5Renf(i^,  oud§  Xicre  Vermögen  jtoedhnä^ig 
ju  l^anbeln.  @o  ber  S)ad^3;  toenn  er  feinen  S3au  gräbt,  bie 
©d^toatte,  hjeld^c  il^r  9left  baut.  Unb  ein  jtoedniä§ige8  SBoÜen 
ber  9latur  tritt  un8  in  ber  ganjen  Drganifation  ber  Spiere 
unb  SPflonjen  entgegen. 

2)aruui  gel^ört  für  ben  9laturforfd^er  ber  S^^^b^g^iff  jw 
bcn  aUcrtoid^tigftcn ;  über  il^n  mu§  in  ber  9laturh)iffenfd^aft 
öottftänbige  Älarl^eit  l^crrfd^en.  SBäl^rcnb  in  ben.  Äriftaffen 
unb  ©efteinen,  in  ben  ®afcn  unb  ?5flüfftg!eiten  toie  in  aücn 
aSorg&ngen  ber  Jpi^^fi!  unb  Kl^emie  ber  3toerfbcgriff  feinen 
$la^  finbet/  ftel^t  eö  anberä  mit  bcn  Organismen  unb  mit 
ben  SJorgängen  beS  SebenS.  ^ebermann  toirb  abgeben,  ba§ 
unfer  Singe  jum  ©el^en«  unfer  Ol^r  jum  ^bxm,  unfere  Siafe 
jum  3licd^en  jtoedtma^tg  eingerichtet  finb,  unb  biefe  jtDerf» 
mäßige  ©inricl^tung  toiebcrl^olt  fid^  in  iebem  ieilc  jener 
Organe.  SBer  toottte  leugnen,  bafe  bie  Äriftattlinfe  beS  2luge8 
itpcdhnä^ig  gebaut  ift,  um  ein  S3ilb  ber  @egenftänbe  au^er 
un8  in  ber  Äugenlammer  ju  enttoerfen?  3Ber  toermöd^te  bie 
jtoedEmä§ige  SBirfung  be8  2l!Iommobation§a^)parateS  biefer 
Sinfe  in  Slbrcbe  ju  fteHen,  burd^  ben  fie  auf  ferne  ober  nai&e 
Öegenft&nbe  eingeftellt  toerben  !ann?  Unb  nid^t  anberS  fielet  eS 
mit  allen  cinjelnen  Sieilen  bc3  SlugeS ;  fie  toirfen  untcreinanber 
unb  mit  bem  9lert)enf^ftem  bcrartig  atoedtmä§ig  jufammen, 
ba§  fie  uns  baS  ©el^en  ermöglid^en.  Sffienn  eS  unjtocifcli^aft 
rid^tig  ift,  ju  fagen:  toir  feigen,  toeil  toir  Singen  l^aben,  fo 
ift  eS  nid^t  minbcr  rid^tig,  toenn  toir  ba^  Singe  für  ein  jum 
Selben  jtoedmdSig  eingerid^teteS  SSJerfaeug  unfercS  ÄdrperS 
erlldren.  JBeibe  Sluffaffungen  fd^lie^en  einanber  feincStoegS 
auS;  eS  finb  öcrfd^iebene  Slnfid^tcn  bcr  gleid^en  ©ad^e. 

SDomit  l^abc  id^  eine  ber  bebeutenbften  toiffenfd^aftlid^en 
Äontrotoerfen,  öielleid^t  bie  toid^tigfte  Streitfrage  bcr  9latur= 
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fotfd^ung,  Berül^rt.  2)enn  to&l^tenb  ein  Seil  bet  Statitrforfd^er 
in  bcn  CtganiSmen  bie  fßzxUxpnun^  öon  ^totdtn  anerlennt 
nnb  int  SBaltcn  bct  Stocdmä^iglcit  attcin  fii^on  einen  funba« 
mentalen  Unterfd^ieb  ber  99iologie  t)on  bet  $i^l)ft!,  ber  difvmt 
unb  bet  ^Jlinetalogie  etBIidt,  l^aBen  anbete  biefe  3toecfe  ge« 
leugnet  unb  füt  ©d^etnjtoecfc,  alfo  füt  eine  SEäufd^ung,  etllfttt. 
3ln  biefet  Stette  fann  nut  auf  jene  tiefe  flluft  bet  an« 
fd^auungen  l^ingetoiefen  toetbcn,  bie  etft  im  btitten  Slbfii^nittc 
ilöte  eingel^enbe  S3efpted^ung  finben  toitb.  Slbet  um  ben 
@egenfa|  bet  Slnfid^ten  fd§on  je^t  gebül^tenb  l^etöotjul^eben, 
ba  in  il^m  ftd^  bie  9Beltanf(i^auungen  fii^eiben,  fei  nod^  lut) 
angebeutet,  auf  tneld^em  ®cbicte  bct  ©tteit  ftd^  Betoegt. 
SßJenn  bie  eine  ^attei  etflatt,  bet  5Wenfd^  l^abe  bie  ^Sfint 
jum  Seiten,  bie  ßunge  jum  ?ltmcn,  ben  3Jlagcn  gum  SSct» 
bauen,  bie  ä9eine  gum  Saufen  u.  f.  tD.  unb  bamit  in  ben 
CtganiSmcn  ^to^dt  t>nl'6xpttt  finbet,  fo  fagt  bie  @egen|)attei, 
biefe  ä^cdte  feien  öon  un8  au§  in  bie  Statut  l^ineingettogen, 
unb  il^te  aSebeutung  fei  bie  einet  fubicitiöen  Slnfd^auung^* 
fotm.  2)ie  gtage  fpi|t  fid^  bal^in  ju,  ob  bie  S^tdt  au8  bet 
Statut  bet  Stiete  unb  ^flanjcn  abgelefen,  entjiffett  obet  in 
fie  l^incinintetptetiett  toetben. 

6d^on  l^ict  möd^te  iä)  l^etöotl^eben ,  bafe  baS  gtunblofe 
^incinttagen  t)on  3h)etfcn  in  bie  Statut  eine  toiHfütlid^e  ^anb» 
lung  to&te,  bie  gat  leinen  @inn  l^ätte.  SBoUte  3.  f8.  jemanb 
in  einen  ©tul^l  ben  3^««*  l^ineinttagen ,  bafe  et  geeignet  fei, 
bie  3^it  ju  meffcn,  in  eine  Jafd^enul^t  abct  ben  ^totd, 
als  (Slelttifietmafd^ine  ju  bienen,  fo  toäte  baS  ein  einfädlet 
ünfinn.  SBenn  toit  abet  nid^t  ol^ne  ®tunb  einen  3toed 
in  bie  ®ebilbe  bet  Statut  l^ineinttagen ,  fo  fann  bet  ®tunb 
bod^  nut  batin  Beftel^en,  ba§  toit  in  bem  DBielt  felBft  einen 
3lnla§  finben,  eS  füt  atoedtmä^ig  ju  l^alten,  toomit  bann 
tatfdd^lid^  bet  3tocdE  au3  bem  Dbielte  l^etauggelefen  toitb. 
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Kapitel  9. 
tl)al)tl)eit,  Dichtung  unb  tDeltanfc^auung.  { 


2)ie  SrlenntniS  bet  SBal^rl^eit  ift  hai  erl^aBene  ^itl  ber 
SDßiffcnfd^aft;  baö  3tcl,  bem  fic  unaBliffig  iu^ttU,  unBc« 
Cumtnett  haxnm,  ob  fie  eS  jemals  erteid^en  toitb.  S)anim 
ifi  bie  9Sßtffenf(i^aft  au(i^  ntii^t  bet  Inbegriff  aEet  SBal^rl^eit, 
fonbem  ein  Aantpf  um  bie  SBal^rl^eit.  S)tefet  Aam^f 
ifi  ein  langtotetiger ;  öon  ©enetotion  fe^t  er  fid^  fort  auf 
(Senetation ;  et  toitb  fo  lange  bauetn,  aU  bie  6rbe  SJlenfd^en 
trägt.  S)atin  liegt  au3gefptod§en,  ba^  bie  gange  äBal^tl^eit 
füt  unfet  @tlennen  unetteid^Bat  Bleiben  bütfte,  ba§  baSjenige, 
toaS  ben  SJlenfd^en  ju  getotnnen  Befd^ieben  ift,  nut  ein  ©tüdC 
biefet  ganzen  SBal^tl^eit  audmad^en  toitb. 

aOßeil  bie  jeittoeilig  etteid^te  SBal^tl^eit  niemals  eine  enb« 
gültige  ift,  toitb  fie  ftetS  butd^  ^td^tnng  etg&njt  tDetben; 
ballet  vermag  bie  äBiffenfd^aft  aud^  bie  ^id^tung  nid^t  t)on 
ftd^  auS}ufd^liegen. 

S)iefe  @ad^lage  batf  unS  nid^t  l^inbern,  nad^  bet  äBal^t« 
l^eit  jn  fotfd^en,  obet  un8  gar  an  bet  SBiffenfd^aft  Dct« 
jtoeifeln  laffen.  2)enn  unfet  Sffiiffen  Bcftel^t  au8  Äötni^ 
t)on  Sßal^tl^eit,  bie  tuit  in  l^attet  ^tBeit  auS  tauBem  (Seftein 
]§etau8f5tbetn  mußten;  aBet  jene  ftömct  finb  golbeStoett, 
obet  öielmel^t  Don  l^öl^etem  SBette,  ate  butd^  itgenb  einen 
ÜJta^ftaB  beS  aüt&glid^en  SeBenS  auSgebtfidft  toetben  lann. 
@old^e  äßal^tl^eitglötnd^en  )u  fud^en  unb  }u  etatBeiten  tteiBt 
un8  ein  inneteS  Seltnen,  ein  ,,®ott  in  unfetet  Stuft'',  unb 
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biefcr  Stieß  jut  gotfd^ung,  nad^  SBal^rl^ett  unb  SBiffcn,  et^^ 
l^cBt  bcn  SJlcnfd^cn  ^oä)  übet  feine  5Ritgefd^öi)fe.  S)et  Od^fe 
fti^t  ben  fllee,  bet  3Jlcnfd^  ftubiett  il^tt. 

„SBaä  l^at  ber  5Kcnfd^  bem  gjlenfd^en 
©rö^ercä  ju  geben  als  bie  SBa^rl^eit?" 

SBa8  aCBal^tl^eit  ift,  jagt  un8  junäd^ft  unb  im  allgenteinen 
unfet  ©etoiffen.  SBit  galten  baSjenige  füt  tnal^t,  ju  beffen 
Slnnal^me  unfere  ©inne  unb  unfet  SSetftanb  un8  jtoingen. 
$)atuni  finb  SSeoBad^tung  unb  5Rad^bcnfcn  aud^  bie  5Rittef 
jut  ©tfenntniS  bet  SBol^tl^eit.  2)utd^  il^te  tid^tige  §anb= 
l^oBung  gelangen  toit  gu  einet  ÜBetjeugung ,  beten  ©etoalt 
untüibetftel^lid^  toitb;  je  flatet  unb  einfädlet  biefe  ÜBet« 
jeugung  ift,  um  fo  toettoollet  ift  fie,  toeil  il^tc  SJlitteilunff 
an  anbete  un8  bann  um  fo  leid^tet  gelingt. 

„a)aö  SBort  ber  SBal^r^ett  lautet  fd^Kc^t"  unb  ungefd^mtnft." 

3n  ben  SBegtiffen  ®etoiffen  unb  ÜBetjeugung  liegt  aBer 
fd^on  ein  fuBjeltibeS  Clement,  eine  Slnbeutung  bafüt,  ba§, 
toenn  toit  bie  SBal^tl^eit  füt  ba^  S^d  unfetet  gotfd^ung  et» 
Il&ten,  biefe  SOßa^tl^eit  bod^  nut  im  anfd^auenben  unb  benicnben 
6uBj|eft  juftanbe  !ommen  fann.  2)ic  SGßal^tl^eit  ift  bolzet 
nid^t  ibentifd^  mit  bet  SJBitllid^f eit ,  fonbetn  fie  Bebeutet 
bie  SEßitflid^teit  im  Spit^d  unfetet  Sluffaffung,  ben  Sfteflcs 
bet  aDßitllid^Ieit  in  unfetem  Setoufetfein.  2)ie  SBal^tl^eit  ift 
ein  ^tobuft  au§  bet  SEBitflid^Ieit  unb  unfetem  ßtlenntniS* 
öetmögen. 

SlBet  \omn  aud^  bie  SEßal^tl^eit  nut  eine  jpatapl^tafc  t>om 
aßßitllid^en  ift,  fo  fielet  fie  bod^  in  feftet  SlBl^ängigleit  tjom 
aSßitlUd^en,  unb  batum  muffen  toit  il^t  oBieltitoe  (äültigleit 
jufd^tciBen.  SEßie  fd^on  im  Äapitel  üBet  baS  ©tiennen  ou8« 
gefül^tt  toutbe,  muffen  toit  annel^men,  bafe  bie  S)inge  bet 
?lu§entoelt  fo,  toie  fie  öon  atten  toal^tgenommen  toetben,  aud^ 
toitllid^  finb,  ba§  fie  il^tet  (gtfd^einung  in  allen  toefcntlid^n 
Stüdfen  entf)}ted^en ,   lutj,   bofe  il^te  ßtfd^einung  SEBol^tl^eit 
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unb  tiid^t  lügcnl^aftcS  @oufeIft)tcI  ift;  bcnn  fonft  l^Sttc  bic- 
Slöhirfotfd^ung  leinen  IBoben  unter  ben  gü^cn,  nnb  bie  &:* 
föl^tung  toäre  totffenfd^aftltd^  bebeutnnggloS. 

S)et  aöeg  gut  ßrlenntnig  ber  SBal^tl^ctt  tft  oft  mül^fam 
unb  öoller  3;äuf(§ungen.  3^  möd^tc  nad^flel^enbeg  S5ctf))tet 
bafür  anfül^ren. 

3luf  einer  SBiefc  erfreuen  unS  rote,  geI6e  unb  Blaue 
»lunten.  S)er  nid^t  )}^^1t!alifd^  geBilbete  aRenfc^  Begnügt  ftd^ 
bamit,  beut  ®ra§  bie  ßigenfd^oft  be§  ®rün,  ben  Slumen 
bie  ßigenfd^aft  jener  garBen  Beijulcgen.  S)er  jpi^^fifcr  l^in* 
gegen  l§SIt  fid^  auf  ®runb  anbertoeitiger  ^atfad^en  filr  Be=^ 
red^tigt  ju  erttären,  c8  fbnne  gar  nid^t  bie  Siebe  batoon  fein, 
ba§  ben  jpftanjen  bie  Betreffcnbcn  fJfarBen  al3  ßigenfd^oft 
jufommen.  6inc  garBe  cntftel^e  erft  int  Organ  ber  ntenfd^* 
lid^en  SBal^rnel^ntung ,  fei  bal^er  eine  fuBjeltiüe  (Srfd^einung. 
2)ie  5PfIan§enteiIe  Befi^en  eine  aBtoeid^enbe  d^entifd^e  Se= 
fd^affenl^eit ,  unb  biefe  d^entifd^  t)erfd^icbenen  Stoffe  l^aBen 
bie  eigenfd^aft,  ©tral^len  augjufenben,  bie  jtd^  totfäd^lid^ 
nur  burd^  il^re  öerfd^iebene  Sred^Barfeit  unterf d^eiben ,  bie 
aBer  in  unferem  Sluge  bie  @ntpfinbung  öon  fJarBen  l^eröor^ 
rufen.  9lur  int  Ie|teren  ©inne  !ann  bal^er  öon  Blauen, 
grilnen,  gelBcn  unb  roten  ©tral^Ien  ober  t)on  btn  gleid^en 
garBen  ber  ^Pftanjentoelt  bie  Jftebe  fein.  2)er  Saic,  aud^ 
ber  getoiffenl^aftefte ,  ift  üBerjeugt,  bie  SBal^ri^eit  auSju* 
f^)red^en,  toenn  er  fagt,  ba8  ®ra§  fei  grün;  ber  jpi^^filer 
Vertieft  biefe  SDßal^rl^eit  erl^eBIid^,  toenn  er  barauf  l^intoeift, 
ba§  baS  ßl^loropl^^tt  öerntöge  feiner  d^entifd^en  SSefd^affen* 
l^eit  ©tral^Ien  auSfenbet,  burd^  beren  Sleij  auf  unferer  9le|* 
l^aut  erft  ber  ©inbrudE  be§  ®rün  entfielet.  9lun  fontntt  ber 
^l^^fiologe,  unt  bie  au§  allgemein  gültigen  3;atfad^en  ge* 
gcBene  grllftrung  be8  jpi^^filerS  ju  pxü^tu.  Qx  anal^fiert 
ba8  bon  grünen  Slättern  auSgefenbete  ßid^t  unb  finbet,  bafe 
baSfelBe  nid^t  nur  ©tral^len  entl^filt,  bie  in  unferm  ©el^nerö 
bie  6nH)finbung  ®rün  l^eroorrufen ,  fonbern  aud^  fold^e,  bie 
toir  rot,  gelB  unb  Blau  nennen  toürben.    6r  finbet  a^gleid^ 
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aBer,  ho%  bie  3itt^iifit&t  bet  t)om  @raS  auSgel^enben  ^rfinen 
©ttal^len  erl^eblid^  größer  ift  als  bie  bet  roten,  gelben  unb 
Blauen,  unb  er  fd^lie^t  barauS:  aUt  biefe  ©tral^len  muffen 
teijenb  auf  unfern  ©el^nert)  eintoirlen.  9Eein  ber  %eij  ber 
grünen,  b.  1^.  bie  ßntpftnbung  t)on  @rfin  l^erDorrufenben 
©tral^Ien  niu§  ein  fo  t)iel  l^eftigercr  fein,  ba§  baneBen  ber 
t)on  ben  fel^r  aBgefd^todd^ten  roten,  gelBen  unb  Blauen  Strahlen 
auSgeüBte  9tei}  gar  nid^t  jur  @eltung  lontmt;  er  toirb  nur 
bann  toal^rgenontnten ,  toenn  toir  burd^  ülnftlid^e  ÜJtittel  bie 
grünen  ©tra^len  in  beut  t)on  ben  @ra3Blfittern  auSgefanbten 
ßid^te  unterbrüdcn. 

2)iefe  brei  Slnfd^auungen  jeigcn  unS  brei  6rlenntni8ftufen 
ber  SBal^rl^eit;  DieUeid^t  toirb  man  in  ber  3ii(i^nft  }u  einer 
nod^  toeiter  gelfiutcrtcn  ßrlenntniS  ber  fj^arBenerfd^einungen 
lommen,  ate  fte  jur  3cit  möglid^  ifl- 

^ie  äBal^rl^eit  ber  ßrlenntnig,  bie  in  bem  angeffil^rten 
JBeif^jiele  jum  SluäbrudC  gelangt,  ift  bal^er  nur  eine  relatioe. 
2)iefe  5£atfad^e  a^^ttigt  unS  ju  ber  §rage:  giBt  eS  üBerl^au^t 
anberc,  al8  relative  SSßal^rl^eiten? 

@etoi^  gibt  eS  bie,  eS  gibt  aBfolute  äßal^rl^eiten.  6d  giBt 
biefelben  jun&d^ft  in  ber  5Ratl^cmatiI.  Äein  matl^ematifd^ 
@eBilbeter  toirb  an  ber  aBfoluten  älid^tigleit  beS  p^tl^a» 
gordifd^en  ßelörfa^eS  jtoeifeln;  eS  giBt  SSetoeife  genug  für 
biefe  9tid^tigleit.  %näf  in  ber  $]^^fil  unb  ßl^emie  bürfte  Oon 
aBfoluten  SBal^rl^eiten  gcf^)rod^cn  toerben;  id^  erinnere  an 
@alileiS  SfaUgefe^,  an  9letoton8  ©raDitationSgefe^. 
5)a§  SBaffer  au8  SSBafferftoff  unb  ©auerftoff,  ba%  ©aljfäure 
au8  g^lor  unb  SSBafferftoff  Befielet,  bürfte  gleid^fatt»  üBcr 
leben  Stoffel  erl^aBen  fein,  toenn  aud^  unfere  je^ige  Sn« 
fd^auung  t)on  ben  Elementen  t)ielleid^t  in  ber  S^^unft  nod^ 
tocfentlid^en  SQßanblungen  unterliegen  toirb.  3c  mcl^r  toir 
uns  aber  ben  Ocrtoidfelten  ^Problemen  ndl^ern,  toeld^c  bie 
ßebenScrfd^einungen  ber  jpflanjen  unb  Siere  barbieten,  um 
fo  unfid^erer  unb  relativer  toirb  baS,  toaS  toir  afö  aOBalörl^eit 
ernannt  ju  l^aben  glauben.    3id§  möd^te  fagen:  bie  SBal^r^eit 
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nimmt  l^icr  überall  einen  i)rot)iforifd^cn  gl^aralter  an,  nnb 
toenn  unfere  ÜBetjcugung  nod^  fo  gtoft  ift,  ben  tid^tigcn 
©ad^öerJ^alt  crlonnt  ju  l^oben,  fo  ijt  bo(3§  in  Dielen  ^fällen 
feine  ®cto%  bafür  geboten,  bo§  toit  fie  in  ber  Si^tunft  niii^t 
toerben  änbern  muffen.  5)enn  in  Dielen  unferet  biologifii^en 
ßrlenntniffe  ift  baS  fnbiettiDe  ßlement  ein  fo  großes,  bog  bie 
äOßal^tl^eit,  toeld^e  toit  gefunben  }u  l^aben  glauben,  ft(i^  über 
3laäft  als  ein  3rrtum  mtpupptn  lann. 

So  lommen  toir  in  ber  aSßiffenfd^aft  öielfad^  über  relative 
nnb  fubieftit)e  äBal^rl^eiten  nid^t  l^inauS.  @S  Bleibt  bann 
nid^tS  anbereS  übrig,  aU  biefe  fubj|eItiDe  äBal^rl^eit  folange 
au  bertreten,  bi8  toir  unS  Don  ber  fjel^lerl^aftigleit  unferer 
^nf^auung  überzeugt  l^aben;  baS  ifl  toiffenfd^aftlid^e  &^t^ 
lid^Ieit,  ol^ne  bie  bie  ä&iffenfii^aft  überl^au^t  nid§t  befleißen 
!ann.  ^ier  gilt  bie  Siegel,  fo  öorurteilSloS  unb  DorauS* 
fe|ung3lo8  toie  mbgli^  an  bie  Probleme  heranzutreten,  toeil 
boburd^  bie  ©etoftl^r  für  eine  objeltit)  gültige  Söfung  ber 
gftagen  um  fo  größer  toirb. 

„@in  jeber  ®eift  trägt  in  ftd^  feine  38a^t^it." 

Unfere  SBal^rl^eit  ifl  baS,  toaS  toir  für  toal^r  l^alten.  2)ie 
Aonfequen)  biefeS  6a|eS  ift  atterbingS  biefe:  fo  Diele  Aöpfe, 
fo  triele  SBal^rl^eiten.  S)aS  toirb  in  abfel^barer  !^txt  bad  SoS 
ber  naii^  SBiffen  unb  SBal^rl^eit  ringenben  SRenfii^l^eit  bleiben ; 
unb  toenn  toir  in  ber  ^[ugenbbegeifterung  baS  ^öd^fte  er«» 
trftumen,  bringt  bo8  Sllter  mit  unerbittlid^er  Sic^erl^eit  bie 
&cnüd^terung.  äBol^I  bem,  ber  aud^  bann  bie  SSegeifterung 
für  bie  Siclfc  ^  3«genb  fid^  betoal^rte. 

Siufd^ung  unb  3rrtum  finb  bie  geinbe,  bie  im  Äam))fe 
um  bie  äßal^rl^eit  mit  und  ringen.  @S  l^at  tool^l  fel^r  toenige 
beDorjugte  @eifter,  Dietteid^t  leinen,  gegeben,  bie  il^nen  nid^t 
toieberl^olt  unterlagen.  Sud^  ber  geübtefte  Sdeobad^ter,  ber 
!larfte  S)enler  Dermag  ftd^  bem  ;3[rrtum  nid^t  g&njlid^  ju  ent« 
jiel^en;  baS  liegt  ju  tief  begrünbet  in  ber  ttnöottlommenl^cit 
beS  menfd^lid^en  @eifte8. 
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„S^^um  oerUi^t  und  nie;  bod^  jiel^t  ein  l^o^ed  Sebärfnid 
Sn^n^w  ben  ftrebenben  ®eift  leifc  jur  SBa^r^eit  l^inan." 

35ic8  ©oetl^efd^e  Söort  ift  ein  SBort  bc8  SEtoftcS.  ßin 
toctterct  Itoft  liegt  in  ber  gcfc^id^tlid^en  Sotfad^e,  bafe  and^ 
3tTtünicr  nid^t  feiten  ein  SluSgangSpunIt  füt  fottfd^tcitenbe 
ßrlenntniS  ber  SBal^tl^eit  geworben  finb. 

2)ie  t)on  ber  2Btffcnfdöaft  erläntt)fte  SDßal^rl^eit  bleibt  alfo 
tro^  il^reö  l^ol^en  3Berte8  eine  unDottftSnbige ,  ein  Studtottt 
SDBir  l^aben  jtoifd^en  ntenfd^lid^er  SBal^rl^eit  unb  abfoluter 
SBal^rl^eit  ju  unterfd^eiben.  SSßie  nun  eine  tief  in  unferem 
3nnern  tourjelnbe  Jftegung  un3  antreibt,  tro|  biefeS  SBetougt« 
fein§  Don  ber  UnöoIIIoninienl^eit  unferer  @rlenntni8  toeitcr 
unb  immer  tociter  ju  forfd^en,  fo  l^aben  h)ir  unS  über  einen 
jtoeiten,  nid^t  minber  tief  in  unferer  9latur  begrünbeten  3m= 
pnU  JRed^enfd^aft  abgulegen,  über  ben  Irieb,  baS  ©tüdCtoerf 
unfercS  SJBiffenS  burd^  bie  bid^tenbe  Stdtigleit  ber  jpi^antafle 
JU  ergdnjcn  unb  abjurunben. 

2)ie3  ©treben  befeelt  icbcn  ^Jtenfd^en,  unb  toeil  e§  menfd§« 
lid^  ift,  lönnen  toir  eS  nid^t  Don  un8  abfd^ütteln.  3ene8 
^id^ten  ift  bal^er  aber  aud^  unfer  gute3  Jfted^t, 

3ebe  naiöe  Sluffaffung  ber  Statur  ift  eine  ^)petifd^e,  Slber 
Aud^  au8  bem  (ärnfte  ber  SJBiffenfd^aft  läfet  fid^  bie  3)id^tung 
nid^t  ganj  Verbannen.  SBir  treten  ftcts  an  bie  9latur  ^eran 
mit  bem  SDßunfd^e,  mel^r  öon  il^r  gu  erfal^ren,  ate  toir  jur 
3eit  toiffen  fdnnen.  @in  S)rang  nad^  innerer  SSefriebigung 
läßt  uns  nid^t  rul^ig  ftel^cn  bleiben  öor  ben  ßrfd^einungen, 
bie  auf  ber  SSül^ne  ber  SEßiffenfd^aft  erfennbar  ftd^  abf^)ielcn; 
toir  möd^ten  fo  gerne  aud^  l^irtter  bie  Äuliffen  blidten,  um  ju 
feigen,  ob  bie  2)inge  bort  an  ©d^nürcn  gefül^rt  toerben,  unb 
ob  biefe  ©d^nüre  in  ber  §anb  eines  SJlafd^iniften  jufammenj* 
laufen.  Unferc  5ßl^antafie  aber  lä§t  eS  bei  fold^em  SBunfd^e 
itid^t  betoenben ;  fie  greift  nad^  ben  öorüberl^ufd^enben  ©d^atten 
unb  ^adt  fie  mit  ber  S)cnftätigleit  beS  SJerftanbeS.  Unb  toie 
c§  fünftlerifd^e  unb  bid^terifd^e  SäJal^rl^eiten  gibt,  fo  braud^eh 
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fiuä)  bie  ©id^tungcn  her  SBiffcnfii^af t ,  bic  ^\)poÜit]tn,  niii^t 
.ioa^rl^eitStoibrig  }u  fein. 

au8  ben  3;atfad^cn  eine  gute  §^^)ot]^efe  jn  lombinieren, 
lann  öon  ^öd^ftem  toiffenfd^aftlid^em  StBcrte  fein,  befonberS 
toenn  man  fid^  ber  proötforifd^en  Sebeutung  biefeg  SGßerteS 
betonet  bleibt.  ^iS)  nenne  als  SSeif^iel  bie  ^al^Irei^en  ^^^o« 
tl^efen  bet  Sl^emie,  fo  bie  9ltom]^^))ot]^efe,  bie  ^^^potl^efe 
beg  JBenjoIringeS ,  burii^  bie  getoaltige  ffortfd^ritte  unfereS 
äBiffend  angebal^nt  tDutben.  @ine  fold^e  ^^potl^efe  tft  aud^ 
bie  Seilte  t)on  bet  StammeSenttDidHung  ber  ^flanjen  unb 
3;iere. 

2)ie  toiffenfd^aftlid^e  l^^potl^efe  ift  tioUauf  bered^tigt. 
3Bie  toäre  j.  S3.  bie  S^^^fü^tung  bc§  ßid^teS  auf  eine 
äBettenbetoegung  möglid^  getDefen  ol^ne  bie  ^^potl^efe  beS 
ätl^erS?  Siaerbingg  le^rt  bieg  »eifviel,  ba^  toeite  ®ebiete 
ber  (Srfal^rungStoiffenfd^aft  ganj  mit  l^^^Jotl^etifd^en  6Ie= 
menten  burd^fe^t  fein  Idnnen-  2)arin  liegt  bie  (Sefal^r  einer 
unöorfid^tigen  ^^potl^efenbilbung ,  unb  e8  ift  ein  gefunb^r 
®runbfa^,  ba^  toir  öerfud^en  muffen,  mit  einem  5Jlinimum 
Don  |)^pot]^cfen  augjulommen.  SSor  allen  2)ingen  barf  eine 
fytfpot^t\t  nid^t  ju  einem  Vorurteil  ausarten,  nid^t  jum 
2)ogma  erftarren,  t)on  bem  toir  nid^t  toieber  loSlommcn 
fönnen.  ^^^jotl^efen  foH  man  nid^t  auf  baS  ^id  grünben, 
bem  man  juftrebt,  fonbern  auf  ben  ?lu8gang§punft  ber  Unter- 
fud^ung;  nid§t  auf  ben  SBunfd^,  ettoa8  erll&rcn  ju  toollen, 
benn  ba3  todre  tenbenjiöS.  3tt  jeber  |)^^)otl^cfe  foH  eine 
«Qfrage  ftedfen,  bie  toir  an  bie  Statur  rid^ten;  bann  fteUt  ftd^ 
oft  erft  nad^  langer  Slntoenbung  fold^er  ^^^jotl^efc  l^erauS, 
ba^  tool^t  tiiele  ßinjelfälle  beg  @efd^e]^enS  fid^  il^r  fügen, 
aber  nid^t  aUe,  unb  ba^  fie  barum  ber  SSerbefferung  ht^ 
bfirftig  ifk.  6rfl  toenn  bie  ^^^jotl^efe  fid^  fotocit  mit  ben 
€rfd^einungen  betft,  bafe  fie  düt  umfpannt,  toirb  fie  ju  einer 
Sl^eorie,  bie  il^ren  fragtoürbigen  6:i^aralter  tierliert.  Ofreilid^ 
toerben  bie  JBegriffe  l^^potl^efe  unb  SCl^eorie  leineSlocgS  imme^ 
in   biefem  6inne  gefonbcrt,  fonbern  l^äufig  genug  toar  in 
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ber  äBiffenfd^aft  t)on  einer  Xl^eotte  bie  Siebe ;  bie  f^&tet  alS 
eine  ganj  ungul&nglid^  begtünbete  ^^poti^efe  ftd§  entl^flEte. 
©otocit  bie  SOSiffenf^aft  t)on  ^\)potift]tn  burii^toeBt  ift,  jtnb 
in  il^r  bie  @ren)en  t)on  äBal^t^eit  unb  S)td^tung  ni^t  f^atf 
ju  jtel^en. 

^^^jotl^efen ,  bie  in  fo  einleud^tenbet  SBeife  ben  JBot« 
g&ngen  bet  9latur  fl$  ant)affen,  toie  bie  ^toml^^^otl^efe  ber 
^Iftemie,  l^aben  babur^  eine  aEgemeine  Snnal^nte  gefunben; 
oho^Uiäf  Ujxtm  3Befen  nad^  S)id^tung,  ftnb  fte  bo(i^  t)on  Dielen 
als  toiffenfd^aftliii^e  Söal^rl^eit  angefel^en  toorben.  6ie  liegen 
auf  bem  @eBiete,  tPo  S)td§tung  unb  äBal^rl^eit  fxäf  berill^ren; 
unb  ba  bie  ^el^rjal^l  ber  äßal^rl^eiten  toegen  beS  il^nen  inne» 
tool^nenben  fu6j[eltit)en  @IententS  nid§t  abfolute  @iUtigleit 
l^aben  fann,  fo  ergibt  fid^,  baft  SBal^r^eit  unb  S)id^tung  nid^ 
immer  einanber  auSfd^lie^enbe  @egenf&^e  Silben. 

äBenn  bie  @(i^öpfung8gef(i^i(i^ten  ber  9lQturt)5nerSeiflungen 
biii^tenber  ^^antafle  ftnb,  fo  ift  bod^  in  il^nen  ein  gemein« 
famer  ftern  unt)crfennbar;  ber  (Elemente  ber  SBol^rl^eit  um» 
fd^Iiegt,  mag  baS  @etDanb  nod^  fo  m^tl^ologifd^  fein.  Unb 
mand^e  JBerfud^e  ou8  neuerer  3^tt,  bie  ftd^  afö  toiffen* 
fd^aftlid^e  @d§ö^fungSgefd^id^ten  ausgeben,  erl^eben  ftd^  aud^ 
nid^t  über  baS  9lit)eau  ber  ^^tl^enbilbung.  S)ie  jünger  ber 
einen  Seigre  glauben  an  bie  3Bunber  t>on  ^eiligen,  bie  ber 
anberen  an  bie  SUmad^t  ber  Materie;  beibe  lönnen  auB 
bem  SSanntreife  il^rer  ^l^antafle  nid^t  l^erauS,  unb  Beibe 
bid^ten  in  ber  @eftaltung  il^reS  Sel^rgeBäubeS.  9lud^  ber 
9laturforfd^er  bid^tet  ^\)poÜ)t^tn  in  bie  Statur  l^inein,  unb 
toenn  er  Befonberd  t)orftd^tig  ift,  Bel^&lt  er  biefe  S)id^tungen 
für  ftd^,  ol^ne  fte  anberen  gu  Derlünben.  Ol^ne  Setfttigung 
unferer  @inBilbungSlraft  toürbe  e8  an  iebem  geiftigen  Staube 
jtoifd^en  ben  6injelerfd§einungen  fel^len.  SBeil  toir  $l^an* 
tafie  Beft^en,  ftnb  toir  gejtoungcn,  ju  bid^ten,  aud^  in  ben 
entpirifd^en  SBiffenfd^aften.  ßine  Sforfd^ung,  bie  baS  5)id^tett 
au8fd^löffe  unb  il^r  baS  3led^t  Beitritte,  im  SBiffen  unb  SBor« 
flcllen  mitjutoiricn,  gibt  cS  nid^t.    2lu8  Sffial^rl^eit  unb  S)id^ 
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tung  Bcftcl^t  unfer  8eBcn,  uttfcrc  fiunft,  unfctc  SEßiffenfd^aft, 
unfcre  SBcIt. 

SDßo  aber  SBal^rcS  mit  ^^^jotl^cfcn  fid^  mengt,  bic  fld^ 
IcincötoegS  allgemeiner  3uftimmung  erfreuen,  ba  Bilben  fid^ 
bie  fogenannten  Slnfid^ten  ober  ^nftj^auungen.  2lud^  i^rc 
Sered^tigung  ift  bamit  Betoiefen,  ba§  ftc  menfd^Iid^  finb/ 
burd^  menfd^Iid^eä  SSebürfniS  unb  el^rlid^e  menfd^lid^e  S)enl= 
arbeit  erjeugt  toerben.  2öir  muffen  nur  tierlangen,  ba§  fold^e 
Slnfic^ten  nid^t  mel^r  fein  tootten,  aU  fie  toirüid^  finb,  b.  1^. 
fubjeltiöe  Übcrjeugungen,  aud^  toenn  nod^  fo  Jal^lreid^e  ßöpfe 
ju  il^ren  Slnl^dngern  jol^len.  S)iefe  Slnfid^ten  finb  öon  öieler» 
Ici  f5faftoren  abl^ängig,  unter  benen  ber  toirflid^e  JBeftanb 
unfereg  bermaligen  SBiffcnS  nur  einen,  toenn  aud^  getobl^n» 
lid^  ben  l^erDorragenbften  unb  eigentlid^  beftimmenben  fjaltor 
bilbet.  Slttein  anbere  fjaltoren  fommen  bancben  fel^r  in  5Be= 
trad^t,  namentlid^  Überlieferung  unb  ©enfgetool^nl^eit ;  felbft 
ber  3citftrömung ,  ber  ?0lobe  lann  bie  toiffcnfd^aftlidöe  3ln= 
fd^auung  fo  toenig  fid^  gänjlid^  entjicl^en,  toie  bie  fünft« 
lerifd^e.  SBol^l  jeber  3Renfd^  l^at  über  mand^erlei  SBorfomm* 
ttiffe  in  .ber  9latur  unb  im  ßeben  Slnfid^ten,  bie  il^m  felbft 
fd^toer  fallen  toürbe  ju  begrünben.  ©old^e  Slnfid^ten  finb 
gefäl^rlid^  für  bie  filarl^eit  unb  ttnabi^ftngigfeit  unfereä 
2)enIenS.  SBir  l^aben  un§  namentlid^  batjor  ju  lauten,  eine 
Wnfid^t  für  toal^r  ju  l^alten,  toeil  fie  unferen  Sffiünfd^en  ju=^ 
fagt,  unferen  Vorurteilen  fd^meid^elt,  ober  einem  eingebilbeten 
geiftigen  SSebürfniffe  am  meiften  entfprid^t.  2Rit  fold^cr 
SSegrünbung  lönnte  jemanb  für  bie  tounberlid^ften  unb  öon 
ber  SBal^rl^eit  fid^  toeit  entfernenben  Jßl^antafien  ©el^ör  J)er= 
langen.  9lid^t  feiten  l^drt  man  e§  augfipred^en,  bafe  eine  %n^ 
fid^t  ben  SJorjug  öerbiene,  toeil  fie  öon  mel^rcren  moglid^en 
(grilärungen  bie  einfac^ftc  gibt.  Säfet  fic^  lein  anbereS  ®e= 
toid^t  für  fie  geltenb  mad^cn,  fo  ift  aud^  biefer  ®runb  unju= 
rcid^enb.  £)a8  möglid^ft  @infad^e  entfprid^t  lebiglid^  unferen 
Sßünfd^en,  brandet  aber  barum  nod^  nid^t  ben  SSorjug  ber 
Jffial^rl^eit  ju  l^aben;  benn  nid^t^  ift  toal^rer,  aU  baä  2)a^ 

»einte,  2)ie  Seit  a»  Xai.  6 
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fein  unfcreS  eigenen,  Sufeerft  lomplijierten  Stbxptx^  unb 
SBefenS. 

3nni  aSefen  aller  biefer  „^Infid^tcn"  gel^ört,  ba%  fic 
fel^lerl^aft  ftnb.  ^tbtx  mad^t  feine  ^ttjlltx,  nid^t  nur  IBe= 
obaii^tungSfel^Ier ,  fonbetn  auä)  2)enlf eitler.  S)ie  toiii^tigfte 
?lufgaBe  ift,  biefe  geißlet  naä)  5[Jl5glid^Ieit  jucrfennen,  bann 
ju  Detbeffern  unb  auSjufd^eiben.  Irrtum  bei  el^rlid^et  ÜBet= 
jeugung  ift  Der jeil^Iid^ ;  aber  ftrenge  ßritil  gegen  ^ä)  felb^ 
mu%  t)on  iebem  geforbert  toerben.  ©onft  l^ilft  fein  ©efd^irf 
ber  SScobad^tnng,  leine  Äül^nl^eit  ber  flontbination ,  leine 
2iefe  ber  ©ebanlen ;  baS  SrgebniS  toirb  tro^bem  ein  minbcr= 
tüertigeS  Bleiben. 

Sei  all  biefent  ©tüdnjerf  unfereä  SDßiffenS,  Bei  biefem 
!J)rot)iforifd6en  ßl^aralter  ber  gefnnbenen  SBal^rl^eiten  ft)rid^t 
man  fo  Diel  öon  SBeltanfd^aunng.  @in  gef&l^rlid^eg  SBort,  ge« 
fäl^rlid^  BefonberS  barum,  toeil  iebermann  üBerjeugt  ift,  eine 
rid^tige  SDßeltanfd^auung  ju  Befi^cn,  nnb  bal^er  biejenigc  be§ 
9läd^ften  für  Derlel^rt  ^ält.  ©o  öiel  ®eifter ,  fo  Diel  aBcltan- 
fd^auungen.  ttnb  toaS  lennen  toir  Don  ber  SBelt:  bod^  nur 
btn  Ileinen  Slnöfd^nitt,  ben  unfere  6inne  unb  unfer  aSer* 
ftanb  uns  seigen.  aSßaS  ntad^t  e§  au§  gegenüber  bem  enb= 
lofen  SRaume,  ob  id^  au8  bem  genfter  in  ben  Blül^cnben 
©arten  l^inauSBlidEe  ober  ba^  2luge  auf  bie  2)lild^ftra§e  l^efte 
mit  il^rcn  jal^llofen  SBeltlörpern  ?  Sfmmer  umfpannt  mein 
SlidC  einen  toinjigen  Seil  biefer  SBelt.  Unb  toie  tocnig 
toü^ten  toir  felBft  baDon,  tnenn  tnir  feine  Singen  l^ättcn. 
S)er  ©ternl^immel  toürbe  nid^t  für  un§  ejiftieren.  SSon  ber 
©onne  erfül^ren  toir  nur  cttoaS  burd^  bie  ertoärmenbe  ßraft 
il^rer  ©tral^len ;  toie  unDoIlf ommen  mü§te  unfere  35orftellung 
Don  il^r  Bleiben,  toären  toir  auf  bicfen  einen  6inn  be8  3Bärme= 
gefül^lS  befd^rdnft.  S)ie  ganje  gü^e  ber  irbifd^en  6rfd^ei= 
nungen  toürbe  unS  nur  ju  einem  toinjigen  Srud^leile  äu= 
gänglid^,  toenn  toir  beg  ®cfid^tgfinn§  ermangelten.  aSßie  tocit 
toürbe  ba  bie  SBal^rl^eit  gegen  3[^^tum  unb  £)id^tung  jurüd« 
tocid^en.    £)ennod^  bürften  toir  aud^  unter  fold^en  SSerl^filt« 
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niffcn  geneigt  fein,  t)on  SBeltanfd^uung  ju  fpred^en;  benn 
baS  %xa(Sittn  naiSf  3Qitft<^nen  fd^eint  unS  untilgbar  im  Salute 
JU  jleden. 

SBir  tDoffcn  unS  an  bie  SBitllid^Ieit  l^alten  unb  un§ 
freuen,  bü%  toir.mit  beut  tounberbar  feinen  6m))finbung§= 
organ  beS  5lugeg  auSgerüftet  ftnb.  Unter  feiner  §ilfe 
leud^tet  unfer  SBcrftanb  in  baS  3)unlel  be8  S^fowt^^nl^angö 
ber  Dinge  l^inein.  @in  Jßunlt  nad^  bem  onberen  l^efft  ftd^  auf, 
baS  ift  fidler;  allein  Balb  ift  bie  ©rengc  erreid^t,  unb  affe§ 
l^inter  beut  ©rlennBaren  Siegenbe  bleibt  öon  bid^ten  Sd^leiern 
uml^üfft.  2)ie8  S3ilb  ergänjen  h)ir  burd^  2)id^tungen  atter 
9(rt,  unb  bann  nennen  toir  e3  äßeltanfd^auung. 

S)a8  Sd^limmfte  ift,  toir  mögen  toollen  ober  nid^t,  toir 
berfud^en  alle,  un8  eine  fold^e  SBeltanfd^auung  ju  bilben. 
SBir  lönnen  einfad^  nid^t  anberS.  SGßenn  toir  alle 
bieg  tun,  fo  liegt  bafür  toieber  eine  ©ntfd^ulbigung  in  bem 
menfd^lid^en  3Roment,  öon  bem  toir  unö  nid^t  loSmad^en 
fönnen. 

2)od^  faffen  toir  baS  SBort  „aOßeltanfd^auung"  fo  auf, 
toie  eS  getoöl^nlid^  gemeint  ift,  afe  3lnfid^t  be8  Ileinen,  unä 
jugfinglid^en  SBrud^teife  ber  Sffielt.  „S)ag  ift  beine  SBelt!" 
ruft  ber  Did^ter  und  ju.  6ine  fold^e  SBeltanfd^auung  ift 
meifteng  fel^r  fubjeltiö  gef&rbt;  toa§  aber  als  gemeinfame 
aOBeltaufd^auung  t)on  Dielen  gepriefen  toirb,  ift  getoöl^nlid^ 
nid^tS  als  ein  Parteiprogramm,  auf  baS  eine  äieil^e  t)on 
ßeuten  fid^  eingefd^tooren  l^at.  6ine  2Beltaufd^auung  la§t 
fid^  nid^t  erlernen,  fonbern  nur  erlampfen.  9Ilan  mu^ 
ringen  unb  arbeiten  unb  ben  3Jlut  l^aben,  fid^  beä  eigenen 
JBerflanbeä  ju  bebienen.  5Ran  borf  fid^  öon  ?lutoritäten 
nid^t  einfd^üd^tern  laffen ;  aber  man  f oH  bie  Autoritäten  aud^ 
nid^t  mifead^ten.  S)a3  3icl  cineS  jeben  fei ,  auf  eigenen  x^ü^tn 
JU  ftel^en. 

2)ennod^  ift  ein  3;rad^ten  nad^  gemeinfamer  unb  ein]^eit= 
lid^er  SBeltanfd^auung  bered^tigt,  toeil  eg  jtoar  öiele  Söpfe  unb 
5Keinungen,  aber  nur  eine  Söal^rl^cit  gibt.    3lllein  im  ©treben 
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nad^  bcr  ficftmöglid^en  SBcItanfd^auung  arbeiten  Diele  nur 
barauf  I|in,  eine  2lnfid^t  ju.  getoinnen,  bic  fie  jeKft  unb  il^rc 
aSorurteile  am  meiften  Befriebigt;  barin  liegt  eine  ©efal^r, 
l^ier  finb  bie  ^lipptn  tjerfiorgen,  an  benen  baS  Sfal^rjeug 
fd^eitert,  ba§  feinen  ÄurS  auf  bie  SBal^l^eit  gertd^tet  l^attc 
3)a  toirb  gerabeju  bie  Sefriebigung,  ba§  Sel^agen  an  fd§ein= 
Barer  Harmonie,  ein  im  Beften  ^Jatte  fd^öner,  erl^aBener 
Iraum,  mit  ber  SBal^rl^cit  öertoed^felt,  bie  öietteid^t  nur  ßnt» 
täufd^ung  unb  ünBel^agen  geBrad^t  l^ätte.  9Wan  tfiufd^e  fid^ 
bal^er  nid^t  üBer  ben  SBert  einer  fogenannten  l^armonifd^en 
SEBeltanfd^auung ,  bie  l^äufig  genug  nur  ein  geifligeS  39etfiu= 
bungsmittel  ift,  bie  ju  fragen  tjergifet,  ob  fie  auf  SBal^rl^eit 
Beruht  ober  auf  SQufion,  ©etoife  finb  bie  Seute  ber  ab* 
gefd^Ioffenen  SBeltanfd^auung  bie  glüdEIid^ften ;  unb  toem  ein 
flad^er  ßubämoniömnä  genügt,  ber  fd^liefee  fid^  iftnen  an. 
2)enn  ber  rüdffid^tälo^  getoiffenl^afte  3fbeaIi§muS,  ber  jum 
3iel  nur  bie  SBal^rl^eit  nimmt ,  toie  fie  aud^  fein  mag ,  toirb 
unfel^IBar  l^inauSgetrieBen  in  ba§  3}ieer  ber  3^cifßl  unb 
Slnfed^tungen ,  ber  ^Ilül^en  unb  Sorge ,  unb  ungetoi§  ift  fein 
ßo^n. 

6^ara!teriflifd^  ift  bie  ®eringfd^ä|ung ,  mit  ber  Slbepten 
einer  aBgefd^loffenen  SBeltanfd^auung  auf  frembe  Slnfid^tcn 
fiinaBfel^en.  2)a  l^at  man  felBft  bie  rid^tige  ober  bic  l^ö^ere, 
ber  anbere  bie  öerie^rte  ober  bie  niebrigere  SSßeltanfd^auung. 
2)a§  fold^eg  ©clbftbetou^tfein  bered^tigt  fein  !ann,  toitt  id^  gar 
nid^t  beftreitcn.  3fd^  bin  baöon  überjeugt,  bafe  unfcre  aßelt» 
anfd^auung  eine  rid^tigere,  beffere  unb  l^öl^ere  ift  atö  bie  ber 
^enfd^enfreffer  im  Innern  öon  Slfrila.  Slttein  l^ier  tDirb  eä 
uns  aud^  leidet,  ben  obie!tit)en  5Ila§ftab  ju  finben,  burd^ 
beffen  Slnlegung  unfere  2lnf))rüd^e  ftd^  begrünben  laffen; 
n)äl&renb  bie§  innerhalb  ber  SBiffcnfd^aft  getoöl^nlid^  nid^t  ber 
5att  ift,  too  toir  burd^  ba§  2lu§ge]^en  öon  tjerfd^iebenen  SJor^ 
auSfe^ungen  ju  abtoeid^enben  ©rgebniffen  gefül^rt  unb  all« 
auleid^t  unbulbfam  gegen  SlnberSbenfenbc  toerben. 

äBitt  man  auf  toiffenfd^aftlid^cm  ®ebiete  bie  fllafftfllation 
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in  l^dl^ctc  ttnb  nicberc  aBcItanfd^auung  ni(ä^t  aufgeBen,  fo 
flnb  für  miif  biefc  bciben  6tanb))unltc  glcid^Bebeutenb  mit 
loleranj  unb  3ntoIcranj.  SBir  fottcn  nici^t  S)ulbung  üben 
gegen  nad^toeiSlici^c  fjel^ler  unb  Sf^rtümer,  toir  fotten  erftete 
JjctBeffern  unb  leitete  ausrotten;  aber  ba^,  toaS  toir  für 
fjel^ler  unb  Irrtümer  anfeilen,  muffen  toir  bann  aud^  als 
fold^c  ertoeifen  fönnen.  SBermögen  toir  baS  nid^t,  fo  jiemt  un8 
ton  unferem  ©tanbpunfte  au8  nur  bie  S)ulbung  ber  Sin« 
ftd^ten  9lnber3ben!enber,  fofern  toir  ©etoid^t  barauf  legen,  bie 
l^öl^cre  unb  eblere  SBeltanfd^auung  ju  Beft|en. 

2Bir  flnb  ftinbet  unfcrer  ^nt  au8  il^r  fönnen  toir  nid^t 
l^crauS,  fo  tocnig  toie  au3  unferer  $aut.  S)arum  muffen  toir 
iiugenBlidClid^  aud^  in  ber  SEBijfenfdtjaft  SBeltanfd^auungen  fin 
de  sifecle  l^aBen  —  id^  fage  auSbrüdClid^  SBeltanfd^auungen, 
benn  e§  gibt  bereu  fo  tjiele,  aU  eS  geiftige  ©efid^tstoinfel 
gibt.  SBir  muffen  •unS  baran  genügen  laffen,  in  raftlofer 
Slrbeit  nad^  ber  SBal^rl^eit  ju  f orfd^en,  oBgleid^  toir  toiffen,  ba§ 
bie  J)otte  SBal^rl^eit  ein  3beal  BleiBen  toirb;  fie  toürbc  gu« 
fammenfatten  mit    einer    abfolut  rid^tigen  SBeltanfd^auung. 

Unter  allen  ümflänben  ift  aud^  im  Sereid^e  ber  äBiffen« 
fd^aft  bie  fjfreil^eit  ber  @eban!en,  ber  llberjeugung ,  unfer 
]§öd^fteS  ®ut,  ba8  toir  un8  nid^t  t)erlümmern  laffen  tooHen, 
aber  aud^  niemanbem  berlümmern  bürfen.  Unbulbfamfeit  ift 
baS  ^ti^m  einer  fd^led^ten,  nur  burd^  äußere  5Jlad^tmittel 
geftü|ten  ©ad^e ;  bie  3;oleranj  ba§  3^i<^cn  einer  guten  ©ad^e, 
tocil  fie  auf  bem  fjunbamente  ber  ®ered^tig!eit  rul)t.  SBer 
barf  einen  fd^lid^ten  Sanbmann  tabeln,  tocil  er  ein  fd^öneS 
Äornfelb  für  bie  fd^önfte  affer  Sanbfd^aften  l^ält?  2)er  3Jlenfd^ 
ift  ber  geinb  beffen,  loaS  er  nid^t  t)erftel^t.  2)a§  ifl  in  unferer 
9latur  nur  ju  tief  begrünbet.  SlHein  er  barf  biefe  geinb* 
fd^aft  nid^t  in  Verfolgung  unb  JerroriSmuö  ausarten  laffen. 
3)ie  Verfolgung  überjeugungStreuer  3Jldnner  ift  bie  l^öd^fte 
aSrutalit&t,  toeld^e  bie  ®ef(^id^te  lennt;  bie  ^inrid^tungen 
t)on  ^Otännern,  toie  ©iorbano  Sruno,  finb  bie  fd^limm« 
flen  gfledten  im  ©etoiffen  ber  5Wenfd^]^eit. 
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SlBct  alle  aOßal^rl^cit ,  bic  un8  ju  finben  öcrgönnt  ift. 
Bleibt  immer  nur  mtn\äflxä)t  SQßal^rl^cit.  9lur  auS  bem  SJcr* 
mb^m  beS  menfd^lid^en  SSerflanbeS  l^erauS  I9nnen  toir  baS 
©efd^el^en  begreifen;  infofern  ifl  ber  Sllcnfci^  baS  9Ila§  attex 
©inge  —  ein  Sa|,  beffen  unBcbingte  SlntoenbBorleit  id^  fonfl 
nid^t  jugeBe-  Den  5Wa§flaB  ber  @rfd^einung8h)elt  tragen  toir 
in  uns  felBfl.  2)arum  l^alte  iä)  eS  für  ^)]^ariffiif(^,  toenn  man 
immer  lieber  ben  SSortourf  erl^eBt,  getoiffe  Slnfd^auungen  unb 
SSorfteHungen  feien  antl^ropomorpl^.  ^Dlan  jeige  mir  bod§ 
einmal  eine  Slnfid^t,  bie  nid^t  antl^ropomorpl^  märe!  SiS 
je^t  fenne  id^  leine. 

Gin  fold^er  SSortourf  lauft  im  attgemeinen  barauf  l^inauS, 
ba§  einem  3;eil  unferer  SßorfteHungen  ein  l^dl^erer  @rab 
oBjeltiöer  ©ültigleit  julommt,  aU  anbcren.  So  lönnen  toir 
jtoifd^en  realen  unb  f^mbolifd^en  SJorftcHungen  untcrfd^eiben. 
Site  Seif))iel  für  erftere  nenne  id^  bie  ^Begriffe:  SBud^,  S^ifd^, 
menfd^lid^er  Äörper;  für  le^tere:  @ott  ©eele,  ftraft  5Jlaterie, 
Sltom.  S)a  ergibt  fid^  nun  au8  ber  ©rfal^rung  bie  affgemeine 
Siegel,  ba§  ben  realen  SJorfteffungen  gegenüber  bie  Slnfd^au« 
ung  i)erfd^iebener  ^Dlenfd^en  meift  nal^eju  übereinflimmt,  toal^* 
renb  fie  Bei  f^mbolifd^en  JBorfteffungen  oft  toeit  auSeinanber« 
gel^t.  2lbcr  gerabe  Bei  biefen  f^mBolifd^en  Sßorfteffungen  l^ören 
toir  fo  oft  bie  ©elel^rten  einanber  ben  JBortourf  beä  Slntl^ro« 
^)omor))]^iSmu§  aufd^leubern ;  id^  foffte  meinen,  ba§  eS  ber 
SBal^rl^eit  entfpräd^e,  gerabe  l^ier  mit  ber  Slntoenbung  jeneS 
SBorteg  öorfid^tig  ju  fein,  am  toenigflen  aber  einen  SSortourf 
l^ineinjulegen. 

i)od^  id^  möd^te  lein  5!Jli§t)erftänbni8  auftommen  lajfen. 
5Ilan  glaube  nid^t,  ba§  id^  in  ben  öorftel^enben  Semerfungen 
über  bie  Sffieltanfd^auungen  btn  ©tab  Bred^en  toofftc.  Dl^ne 
baS,  toag  man  SBeltanfd^auung  nennt  fommen  toir  nid^t  au8; 
biefe  SlBrunbung  unferer  SBorfteffungen  entfprid^t  einem  tief* 
inneren  S5ebürfni§  unfereä  @etfte8.  2)arum  foffen  toir  mit 
aütm  ßrnft  an  unferer  SBeltanfd^auung  arbeiten,  fie  liegen 
unb  pflegen  ate  ein  ^o^z&  geiftigeS  ®ut    Unb  mag  fid^  ber 
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3ufammcn]^ang  bcr  SBcIt  in  ben  cinjclncn  Äö^)fcn  nod^  fo 
öcrfd^iebenattig  f^)icgcln,  unfet  toad^fenbcä  SBijfcn  totrb  jene 
aSilbct  immcT  äl^nlid^cr  gcftaltcn  unb  eine  fortfd^teitenbe 
ainnSl^etung  an  bic  6r!cnntni3  ber  SBal^rl^eit  l^erBcifül^ren, 
bie  ate  ibealeS  3icl  unferct  gotfd^ung  borfd^toebt.  3}nimct 
müjx  2)iffonanjcn  Serben  l^armonifd^  fi(ä^  Öfen,  bie  ^affl  ber 
Sldtfel  toitb  fid^  nad^  unb  na(ä^  Jjetminbern ;  unb  toenn  toit 
im  ftampfe  um  bie  Sffial^tl^eit  aud^  nur  langfam  Vorbringen 
unb  Serrain  gewinnen,  fo  näl^ern  toir  unä  bod^  bamit  immer 
mel^r  einer  SBeltanfid^t ,  bie  nid^t  Bloß  ben  Sefi^  einjelner 
auSmad^t,  fonbern  an  ber  t)ielc  afö  einem  gcmeinfamen  ®ute 
fid^  erfreuen  lönnen.  Unfcre  Sofung  fei  ISm^jfen  unb  l^offen, 
unb  baS  rüflige  SJortoärtSfd^reiten  bcr  5RaturtDiffenfd^aft  unfer 
Srofl. 

S)arum  toitt  aud^  bieg  Söud^  !ein  abgefd^IoffcneS  ©Aftern 
geben,  au8  bem  ftd^  aUeä  erlldrt,  eine  Söubcrtour jel ,  öor 
bcr  bie  SRiegel  f^)ringen;  cö  ifl  nid^tS  aU  ein  Serfud^  in 
bem  fdJularcn  Jftingcn  ber  3Äcnfd^]^cit  nad^  grienntnis  ber 
®cl^eimniffe  biefer  SBelt, 
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StDeiter  Hb|(^nitt. 

Die  tDeltbü^ne. 
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Kopitel  10. 
Die  Sonne« 


S)ct  S9Iid  au3  bcm  genftet  toctfc^tc  un8  in  baS  f^)rü]§CTtbc 
ßebcn  bc8  grü^IingS.  Überall  grünt  unb  blül^t  eS  unb  regt 
ftd^  in  frol^cr  ßuft-  @3  jinb  ^uBcItönc,  mit  bencn  bic  Slatur 
ertoad^t  au8  bcm  langen  Sd^lafe  bc8  2Binter8,  mit  benen 
^flanjcn  unb  Siertoclt  un8  Begrüben,  fjelbcr,  SOBalb  unb 
aSlumcn,  bic  SBögcl  unb  galtcr  in  bcr  Suft,  bie  SJierfüfect 
am  SSoben,  bic  gifd^c  im  SBaffcr,  unb  toaS  fonft  friedet  unb 
fliegt  unb  fd^toimmt,  jte  alle  forbern  il^ren  ftönig,  bcn 
5Renfd^en,  l^erauS,  fid§  an  il^nen  ju  freuen,  fid^  mit  il^nen  ju 
befd^fiftigen,  fie  ju  ftubieren.  Unb  ba8  tut  ber  5Wenfd^,  nad^« 
bcm  et  Sntercjfc  getDonnen  l^at  an  bcm,  toaS  toit  aBiffen» 
fd^aft  nennen;  tofil^renb  öorl^cr  licre  unb  5ßflanjcn  für  il^n 
nur  SBert  l^attcn,  fotoeit  fie  jur  „5Ral^rung  unb  5Rotburft" 
il^m  bicnten.  — 

Sffiir  l^aben  un8  nid^t  Begnügt  mit  ben  SSeobad^tungS« 
mittein,  mit  benen  bie  9latur  felBft  un8  auägerüftet  l^at,  um 
bie  ©^Jtad^e  bcr  2)ingc  ju  t)crne]^mcn.  Unfere  Sinne  Serben 
gctoaltig  gefd^ärf t  burd^  baS  ^Dlilroffo^) ;  toir  l^aBcn  9Wet]^oben 
feinfter  Serglieberung  erfonnen,  um  aud^  bic  fleinften  Steile 
ber  ÄörpertDclt  ju  unterfd^eiben.  Sine  ganj  neue,  früher 
nid^t  einmal  geal^nte  SBelt  l^at  fid^  crfd^loffen  in  6d^rift» 
jcid^en,  bie  toir  aHmfil^lid^  lefen  lernten.  2)ic  ^Äetl^oben  ber 
Jßl^^ftt,  bcr  ßl^emie  unb  bcr  5Wi!rofIopie  tourben  in  ben  2)ienft 
be8  65^)erimente8  geftellt,  unb  immer  neue  3;atfad^en  cnt* 
l^üUtcn  ftd^  bcm  fragenben  SJerftanbe.  9lod^  flel^en  toir  mitten 
brin  in   ber  glut   ber  (gntbedEungen ;    öieHeid^t  ftel^en   un8 
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bie  größten  Üfictrafd^ungcn  nod^  Bctjot.  Sfnbcffen  toirb  bicfe 
Jßcriobc  gcftcigcttcn  6r!cnncn3  einmal  il^rcn  2lBf(^Iu§  finbcn; 
unb  toenn  unS  l^cutc  ein  3;ier,  eine  Sßflanje  in  taufenbfaci^er 
S5crgrö§etung  glei^fam  burd^ftd^tig  tjor  bent  geiftigen  Singe 
fd^tDcBt,  fo  toirb  bod^  biefe  ©ntd^Iend^tnng  ber  Äörpertnclt 
mit  bem  2JliIrof!op  nnb  ben  2JlitteIn  ber  ßl^emie  nnjtoeifer^aft 
einft  eine  ®renje  erreid^en. 

SBäl^renb  toir  bnrd^  baS  3Äi!rof!op  bie  irbifd^en  ftörper 
unferer  @infid^t  näl^er  bringen,  ate  bie  natürlid^en  ©inne 
c3  Vermögen,  nnb  toir  bal^er  Diel  mel^r  jn  nnterfd^eiben  im= 
ftanbe  finb,  afö  e§  j.  39.  Slriftoteleä  mbglid^  toar, 
fd^toinben  bie  ßinjell^eiten  in  bem  5Ila§e,  ate  toir  bie 
BeoBad^teten  ©egenftänbe  bon  nnferem  Singe  aBrüdten  laffen. 
Stoar  ift  ba§  gernrol^r  ein  SBerfjeug  ber  fjorfd^nng,  burd^ 
ba8  h)ir,  toenn  aud^  mit  geringerer  SSergröfeerung  afö  burd^ 
ba§  3Jli!rof!op,  ©injell^eiten  an  ^immetelör^jcrn  unter= 
fd^eiben,  bie  ba§  nnBetoaffnete  Singe  nid^t  toal^rnimmt;  in« 
beffcn  fd^on  gegenüBer  ben  gijfternen  tjerfagt  bieä  3nftru= 
ment ;  and^  im  ^^^^^^l^r  erfd^einen  fte  nnr  als  5ßnn!te  grö^^ter 
ober  geringerer  ßend^tlraft.  2)ie  giyfternc  ftnb  ju  toeit  ent= 
fernt,  um  eine  Slnal^fe  bnrd^  bag  f^ernrol^r  jn  geftatten. 
SBenn  toir  nn§  in  ber  5ß]^antafie  auf  einen  gan§  fernen  SBe« 
oBad^tungSpoften  geftettt  beulen,  fo  toürbe  aud^  bie  @rbe  ju= 
le^t  im  gernrol^r  aU  ein  5pün!td^en  erfd^einen,  an  bem  fici^ 
leine  Seile  mel^r  untcrfd^eiben  laffen,  al8  ein  ©täuBd^en,  baS 
burd^  ben  unerme^lid^en  Slaum  bal^infd^toeBt.  Slud^  unter 
biefem  (Sefid^t§pun!t  feigen  toir  bie  9laturcrfd^einungen  in 
SlBl^ängigleit  geraten  öon  unferer  g&l^igleit  ber  Sffial^rne]^« 
mung.  kennen  toir  bod^  bon  ber  aBcÜBül^ne  üUxijQupi  nur 
ben  Slugfd^nitt,  toeld^en  unfer  Singe  umfaßt.  — 

S)ie  loSmologifd^e  §^))ot]^efe,  toeld^e,  ba  jtoci  grofee  S)enfer 
unaBl^öngig  boneinanber  auf  fie  l^ingefül^rt  tourben,  ben 
Flamen  ber  ßant  =  ßa:placefd^en  trägt,  gel^t  bat)on  au§, 
ba§  anfängltd^  unfer  ©onnenf^ftcm  auS  ftauBartig  feinen 
Steilen    Beftanb,     bie    aud^    Bei    Slntoenbung    ber   ftörlften 
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TniIroffo:>)ifd^cn  SBergtdfecrung  noäf  als  ©tauB  erfci^eincn 
toürbcn ;  h)a8  t)or  bicfcm  5lnfangc  bcflanb,  lä§t  bie  §^^)ot]^efc 
uncröttcrt.  £)tcfct  9lcbcl  ^at  fid^  jur  6onnc  jufammen» 
gebaut.  2)ie  SBal^rfd^einKd^fcit  bicfcr  Slnnal^me  etl^öl^t  jid^ 
baburd^,  ba§  au^crl^alb  unfcrcS  ©onnenf^ftcmS  fold^c  loa« 
mifd^en  StauBh)oI!en  aud^  l^cutc  nod^  in  ben  ^immcteräumcn 
nad^lociSbar  ftnb. 

2)tc  fjisfternc  finb  Sonnen,  unfctc  Sonne  tfl  ber  unS 
näd^fte  unb  barum  ber  ßrlenntniS  jugängltd^fte  gtjftcrn. 
Sie  burd^lduft  ben  9laum  toie  eS  fd^eint  gerablinig  mit  einer 
©efd^toinbigleit  tjon  30  Kilometern  in  ber  Selunbc.  2)ie 
Sonne  ift  aud^  bie  ßenlerin  ber  5ßlaneten,  toeld^e  fte  in  immer 
gleic^bleibenben  Salinen  umfreifen.  Sin  bie  Flamen  tjon 
Kepler,  gopernicuS,  ®alilei  unb  Sletoton  Inüpft 
fid^  unfere  Kenntnis  ber  2Jled^anif  biefer  SBetoegungen,  bie  toir 
genau  ju  bered^nen  tjermögen. 

Slllein  eine,  id^  möd^te  fagcn  intimere  SSorftettung  über 
baS  aOßefen  ber  ^immelSlör^)er  tourbe  erft  burd^  bie  5Jlöglid^:; 
leit  il^rer  c^emifd^en  SLnal^fe  erfd^loffen,  burd^  bie  BpttttaU 
analtjfc,  beren  ^Jletl^obe  bon  Kird^l^off  unb  Sunfen  be- 
grünbet  toorben  ift.  3^^^  toufete  man  längfl,  ba§  bie  ^Planeten 
unb  il^re  Trabanten,  bie  2Jlonbe,  lalte  Kör^)er  ftnb,  toeld^e 
am  9lad^tl^immel  nur  baS  Don  ber  Sonne  em^)fangene  ßid^t 
gurüdEfpiegeln ,  toäl^renb  auS  ber  leud^tenben  unb  toarmenben 
Kraft  ber  Sonne  auf  beren  glül^enben  ober  feurigen  S^ifta^^ 
gcfd^loffen  toerben  burfte.  2lllein  erft  bie  Speltralanal^fe 
l^at  uns  einen  tieferen  ßinblidf  in  bie  Strultur  ber  Sonne 
JU  geben  öcrmod^t.  Gs  gel^ört  ju  ben  genialften  ®eban!en, 
bie  t)on  9]lenfd^en  gefaxt  tourben,  baS  t)on  einem  Körper 
auSgefanbte  ßid^t  au  benu^en,  um  il^n  d^emifd^  ju  unter« 
fud^en. 

S)ie  9latur  beS  Sid^teS  bietet  baju  bie  ©anbl^abe.  GS 
toar  9lett)tonS  SJerbienft,  baS  farblofe,  ober,  toic  toir  getoö^n» 
lid^  fagen,  toeifee  ßid^t  ber  Sonne  als  ein  ®emenge  oerfd^iebener 
ßid^tarten  nad^jutoeifen  unb  burd^  einen  einfad^en  ^anbgriff 
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un8  bic  fiunft  ju  lehren,  bteS  ©einenge  in  feine  ©eflanbteile 
3U  jerlegcn.  2)ie  aOßiffenfd^aft  l^at  bie  3Jlet]^obe  9lctoton8 
]o\Dot)l  in  ted^nifd^er  tote  in  tl^eotctifd^er  ^inftd^t  crgänat, 
unb  il^re  Untetfud^ungen  l^abcn  ju  nad^flel^enben  SBorflettungen 
gcfill^rt. 

SBenn  ein  Sonnenftral^I  ben  bon  burd^jtd^tigen  Su6» 
ftanjen  crfüttten  9laum  butd^eilt,  fo  toirb  er  toon  feiner  grab» 
linigen  JBal^n  aBgelenÜ,  fobalb  bie  2)id^tigleit  biefer  bnrd^« 
fid^tigen  ^ebien  fld^  finbert.  Gine  fold^e  SlBlenfung,  ober, 
toie  man  getoöl^nlid^  jagt,  SBred^ung,  tritt  6eif^)iel8toei|e  ein 
Bei  bem  Übergang  eine§  ßid^tbünbete  au3  ßnft  in  SBaffcr, 
au^  SBajfer  in  ©laö,  au8  ®Ia8  in  ßuft  u.  f.  h).,  toeil  äffe 
biefe  Äörper  eine  tjerfd^iebene  2)id^tigleit  beft^en.  3!^  5Jlebien 
t)erfd^iebener  2)id^tigleit  ift  namlid^  bie  fJfortpflanjnngS» 
gefd^toinbigleit  be§  ßid^teS  üerfd^ieben  gro§;  ein  ßid^tftral^I 
burd^eilt  toä^renb  einer  ©clnnbe  in  ßuft  300000,  in  SBaffer 
nur  225000  Kilometer.  SSßenn  man  nun  bem  bred^enben 
Äörper  bie  ©eftalt  eines  Äeil8  gibt,  bcifpielStoeife  einen  ®la§« 
feil,  toofür  bcr  ^larnt  5ßri§ma  üblid^  ift,  in  bie  Sal^n  eincS 
bie  ßuft  burd^fe^enben  6onnenftra]^IS  einfd^altet,  fo  erl^dlt 
man  folgenbe  @rfd^einung. 

2)er  farblog  in  baä  5ßriäma  eintretenbe  ©tral^I  bilbet 
nad^  feinem  9lu§ tritt  einen  farbigen  ©tral^Ienfäd^er,  ben  man 
fid^tbar  mad^en  lann,  tocnn  man  SRaud^  ober  feinen  6taub 
in  ber  ßuft  berteilt ;  an  unb  für  fld^  ftnb  alle  ©tral^Ien  un« 
fid^tbar,  toenn  fie  nid^t  auf  reflc!ticrenbe  ^bxptt  auffallen. 
3febe§  ©taubteild^en  ober  5ftaud^blä§d^en  bilbet  in  ber  ßuft 
einen  Keinen  ©piegel.  9Jlan  lann  aber  ben  Ducrfd^nitt  be8 
ganjen  bunten  gäd^erä,  beffen  Stral^Ien  immer  toeiter  bit)er» 
gieren,  je  toeiter  fie  fld^  tjom  5ßri§ma  entfernen,  in  bequemer 
SBeife  baburd^  fid^tbar  mad^en,  ba|  man  eine  mattfpiegeinbe 
gldd^e  einfc^iebt,  j.  SB.  ein  ©tüdC  toeifeeä  Sßapier.  Dann  er« 
fd^cint  auf  biefer  gläd^e  ein  farbige^  SBanb,  toeld^eg  man 
©onnenfpeltrum  genannt  l^at.  @g  gleid^t  einem  ©tüdC  SRegen» 
bogen,  eg  jeigt  biefelben  färben  in  bcr  glcid^cn  SReil^enfoIgc; 
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benn  bet  Stegenbogen  ift  nid^tö  aU  ein  ©onnenf^eftrum,  baS 
in  cttoaS  anbetet  SBeife  butd^  bie  SStcd^ung  bet  3iegentro<)fen 
etjeugt  toorben  ifl  —  toic  c8  übet^u^jt  öetfd^icbcne  SBege 
gibt,  um  bo8  ^ptlttum  eines  Sid^tBünbelS  l^etaufletten- 

Um  ein  6<)e!ttum  mittelfl  eines  JßtiSma  ju  enttoetfen, 
mu§  man  baS  Si^^ct  butd^  gfenfketläben  toetbunleln  unb 
baS  Sid^tbfinbel  butd^  ein  Sod^  im  Saben  einfaEen  laffen. 
3Ran  l^at  bie  Stennung  bet  fjfatben  in  l^ol^em  @tabe  babutiü^ 
öettjofflommnet,  ba§  man  biefem  Sod^c  im  Saben  bie  ©eftalt 
eines  fd^malen,  einige  Gentimetet  l^ol^en  unb  jut  bted^enben 
Aante  beS  $tiSma  paxaUd  flel^enben  QpalttS  gibt  Da3 
JßtiSma  toitb  bann  jiemlid^  entfetnt  öom  ©palt  aufgeflellt 
unb  in  ganj  beftimmtem  Slbflanbe  t)om  6<)alt  jtoifd^en  biefen 
unb  baS  jptiSma  eine  ©laSlinfe  eingef(ä^aüet ,  toie  man  fie 
füt  <)]^otogta^)]^ifd^e  ^paxait  benu^t,  um  bie  SSilbet  ju 
pl^otogtopl^ietenbet  @egenftänbe  auf  bie  platte  ju  btingen. 
SRittelfl  fold^et  ßinfe  enttoitft  man  ein  fd^atfeS  JBilb  beS 
@^)altS  auf  ben  5ßa<)ietfd^itm.  ßSfet  man  baS  JßtiSma  fott, 
fo  etfd^eint  baS  @paltbilb  getabe  fo,  tnie  eS  im  :()]^otogta:p]^ifd^en 
^patat  etfd^einen  tDütbe.  ©d^altet  man  abet  in  bie  S8a^n 
beS  butd^  ben  ©^)alt  in  baS  öetbunlelte  ^immtx  faffenben 
ßid^tbanbeS  baS  JptiSma  ein,  fo  ctl^ält  man  auf  bem  6d^itm 
als  aSilb  baS  Spdtxum,  ein  ©tüd  Slegenbogen  toon  äufeetftet 
Sleinl^eit  unb  fd^ätfflet  ©onbetung  bet  gatben- 

2)ie  entflel^ung  biefeS  ©pelttumS  mit  feinen  toten,  gelben, 
gtfinen,  blauen  unb  violetten  gatben  finbet  batin  feine  6t* 
Ilätung,  ba§  butd^  ben  6inf[u§  beS  JßtiSma  flatt  eine 8 
fatblofen  ©paltbilbeS  äufeetfi  tjiele,  fatbige  ©paltbilbet  ent« 
flanben  ftnb,  bie  äffe  nebeneinanbet  liegen  unb  babutd^  baS 
Sfatbenbanb  beS  ©^)eIttumS  ctjeugen.  Diefe  fatbigen  ©ttal^Ien 
muffen  äffe  in  bem  toei^cn  ©ttal^lenbünbel  entl^alten  getoefen 
fein,  toeld^eS  butd^  ben  ©^)alt  in  baS  ^immn  fiel.  2)a§  bem 
fo  ift,  toitb  butd^  einen  einfad^cn  SJetfud^  betoicfen.  Sffienn 
man  baS  ©i)cfttum  ftatt  auf  einem  Sßapietfd^itm  mit  bet 
Cbetflad^e  einet  l^inteid^enb  gtofecn  flonocflinfe  auffangt,  fo 
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lann  man  bntä)  leitete  bic  im  ©^)e!ttum  jerfttcutcn  Strol^Ien 
toiebcr  ju  einem  farblnfcn  ©paltbilbc  fammeln. 

äBobutd^  l^at  baS  ^itiSma  bie  Stennung  bet  ))etfd^iebenen 
ßid^tatten  beS  6onncnIid^te3  Bctuirlt?  S)ie3  mu^te  gcfd^el^en, 
tocil  jene  Sici^tarten  toerfd^icben  fired^Bar  jtnb,  b.  1^.  bmäi 
ben  btcd^cnben  Ginflufe  beS  ®Ia|e8  um  einen  berfd^ieben  großen 
aßinfel  bon  il^rer  nrfprünglid^en  Slid^tung  abgclenlt  toerben» 
5lm  toenigflen  gebrod^en  toerben  bie  roten  ©ttal^lcn,  ftäricr 
bie  gelben,  nod^  ftärlet  bie  grünen  unb  Blauen,  am  ftäriffen 
bie  t)ioIetten.  2)a  aber  bie  farbigen  ^Regionen  beS  6^)eltrum8 
aHmäl^Iid^  ineinanber  üBergel^en,  fo  muffen  toir  eine  toiel 
größere  !^df)l  Don  Sid^tarten  annel^men,  als  burd^  bie  fjarben« 
Bejeid^nung  ber  ©prad^e  auägebrüdtt  toerben  lann.  SOBit 
tooffen  aber  ber  ftürje  toegen  nur  bon  ben  ^aupi^axbtn 
fpred^en. 

(SS  ift  War,  bafe  ba§  im  farblofen  ©tral^IenBünbel  fledtenbe 
Blaue  ©paltBilb  toeiter  aBgelenIt  toerben  mu^te,  als  ba8  grüne, 
biefeS  toeiter  als  baS  gelbe  unb  BefonberS  als  baS  rote, 
fo  ba§  atte  farbigen  ©paltBilber  nebeneinanber  fallen, 
to&l^renb  fie  im  loeifeen  ©paltBilbe,  baS  ol^ne  JßriSma  erjeugt 
toirb,  üBercinanber  fatten  unb  fid^  baburd^  in  il^rer  SQßirlung 
auf  unfer  Sluge  ju  tocig  tjereinigen.  2)aS  ©peltrum  befielet 
banad^  auS  ber  ©umme  ber  nebeneinanber  gefattenen  farbigen 
©paltBilber. 

5tad^  ben  Seigren  ber  5ß]^^fil  pftanjen  atte  ßid^tftral^len 
ftd^  in  bem  nämlid^en  ^Jlebium  mit  gleid^er  ©efd^toinbigleit 
unb  in  toettcnförmiger  SBetoegung  fort;  um  öon  ber  ©onne 
JU  uns  JU  gelangen.  Brandet  baS  ßid^t  ad^t  SJlinuten;  t>oxa 
5ßolarftern  bis  jur  Srbe  35  ^afjxt.  3}n  bicfer  SOßettenbetoegung 
fd^toingt  baS  ßid^t  mit  unglauBlid^er  ©efd^toinbigleit  tranS« 
t)crfal  jur  ©traljlrid^tung  l^in  unb  l^er,  unb  biefe  iranS* 
t)erfalfd^toingungen  finb  Derfd^ieben  bei  ben  öerfd^iebenen  Slrtcn 
t)on  ©tral^len.  ©ie  ftnb  am  tocnigften  jal^lreid^  in  ber 
©elunbe  bei  ben  roten  ©tral)len,  am  gefd^loinbeften  bei  ben 
Dioletten;  bie  übrigen  ftel^en  bajtoifd^en  in  ber  Sleil^enfolge, 
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locld^c  fie  im  Spdtxnm  einncl^mcn.  60  l^at  man  für  bog 
&u§crflc  Slot  ungcfdl^r  400  JBiffioncn  ©(i^ttmtgungcn  in  bct 
©clunbc  bered^nct,  für  baS  »iolett  700  ajittionen,  Sal^lcn, 
Don  bcnen  toir  un8  !ctnc  SBotftettungen  mad^cn  lönnen;  aBct 
je  l^öl^cr  bic  ©d^toingung^jal^l  cincS  ßtd^tfttnl^fö  ift,  um  fo 
ftftttct  toirb  bctfclBc  butci^  ben  Brcd^cnbcn  Äörpct  abgclenft. 

2)icfc  aSexfd^iebcnl^ett  ber  ©onnenfttal^Ien  in  fSttäfiat^ 
feit  unb  Sd^toingungSjal^I  btlbet  tt)xt  toefentlid^en  ^l^^ft« 
!alifd^cn  ünterfd^cibungämcrfmalc.  2)ic  garbcn  fönncn  tott 
bal^in  nid^t  rcd^ncn,  jtc  finb  fubieltitjc  ©rfd^cinungcn;  (Sx= 
rcgungen  unfctcS  ©el^ncröcn,  bic  im  ©el^itn  bcn  dinbtudt  Don 
tot,  grün  u.  f.  to.  I^eröorrufcn.  Sic  finb  in  unS  cntftanbcnc 
3cid^cn  für  baS,  toaS  in  bcr  Slufecntoclt  Dor  fid^  gc^t.  S)icfc 
3cid^cn  finb  jtoar  burc^  bic  aSorgSngc  fclbft  urf äd^lid^  bcbingt ; 
allein  toir  lönncn  immer  nur  fagcn,  ba§  ein  ÄSrpcr  rot  ober 
grün  ausfielet,  nid^t  ba§  er  rot  ober  grün  ifl.  ^icr  gelten 
€rfd^cinung  unb  aOßirHid^Icit  auScinanber.  Dcnnod^  finb  un3 
bie  ^färben  bic  toid^tigflcn  unb  feinftcn  Unterfd^eibungSmerl* 
molc  bcr  Slufecntoclt.  Selben  toir  rote  unb  gelbe  Slumen 
auf  einer  grünen  SBiefc,  fo  toiffen  toir,  ba§  bie  roten  Sölumen 
Sid^tftral^Ien  auSfenben  t)on  ber  S3red^bar{eit  a,  bie  gelben  t)on 
ber  SBred^bar!eit  b,  bie  grünen  JBlättcr  aber  t)on  ber  Sred^* 
barleit  c.  SBenn  toir  umgefel^rt  ©tral^Ien  lünfllid^  l^erfleHen 
Don  ber  SBred^barteit  b,  fo  toiffen  toir  im  OorauS,  bo§  biefc 
in  einem  gefunben  Sluge  mit  ©id^erl^eit  bic  Erregung  gett 
l^eroorruf en ;  nur  ein  farbcnblinbcS  Singe  toürbc  ftd^  biefer 
9lottocnbigIeit  nid^t  fügen. 

S)ie  uns  farbig  erfd^einenben  Äörper  fenben  alfo  ©tral^len 
t)erfd^iebcner  SSrcd^barlcit  aug.  S)a8  tonnen  toir  unmittelbar 
nid^t  toal^rncl^men ,  fonbern  nur  burd^  ba§  Sjperiment  er* 
toeifen.  S)ie  t)erfd^ieben  bred^baren  ©tral^len  gcl^örcn  jur 
unmittelbaren  ©prad^e  ber  S)inge.  2ßenn  fie  unferem  Sluge 
aU  garben  erfd^einen,  fo  bilben  biefc  garben  bic  unferen 
©innen ,    unfcrer    SBal^rncl^mung    OerftänbUd^e    Übcrfe^ung 

fteinfe,  Sie  Seit  ali  Zat.  7 
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icncr  Sprad^c.  Die  gatbcn  finb  alfo  eine  inbircfte  Sprad§e 
bet  Äörpertoelt;  ftc  finb  ^t\ä)tn,  in  bcncn  jene  fid§  unä 
offenbart,  h)obei  unfer  Sluge  ben  Dolmetfd^er  fpielt. 

Slber  ©inne^täufd^ungen  begegnen  nid^t  nur  bcm  färben« 
blinben,  fonbcrn  aud^  bem  gefunben  Slugc.  ®erabe  im  ®e« 
biete  bcr  garbenunterfd^eibung  lauern  fie  überall  auf  un§. 
3d^  gel^e  ettoaS  nfil^er  barauf  ein,  toeil  baS  ®ebict  be8  3farben= 
fel^enS  für  bie  2^eoric  ber  SBal^rncl^niung  fo  überaus  lel^r« 
teid^  ift. 

Slid^t  nur  bie  ©onne,  fonbern  aud^  bie  Cberflfid^c  atter 
irbifd^en  Äör:per  fprid^t  burd^  ßid^tftral^Ien  ju  unferm  Sluge/ 
bie  ung  alä  garben  erfd^eincn.  2)iefe  ^färben  ber  Äör^jer 
fönnen  auf  gang  t)erfd^iebeneni  SBege  juftanbe  fontmen.  6nt« 
toeber  finb  fie  bem  ßörper  eigentümlid^  unb  t)on  bcr  ©onne 
ganj  unabl^fingig,  ober  fie  toerben  erfl  burd^  bie  ©onne 
eraeugt. 

3)ie  erfle  Slrt  öon  garben  jeigen  un§  glül^enbe  ©ub= 
ftanjen.  ©o  erfd^eint  fd^to&d^er  glül&enbeS  ßifen  rot,  flärler 
glü]^enbe§  unb  namentlid^  gefd^moIaeneS  6ifen  toei§,  toic  bie 
©onne  felbft.  S)abei  ergibt  fid§,  ba§  aUe  feften  unb  flüffigcn 
glül^enben  ßör))er  burd^  ein  $Priöma  betrad^tet  ein  ©peltrum 
liefern,  toeld^eS  njie  baö  ber  ©onne  auä  einem  jufammem 
l^ängenben,  farbigen  SJanbe  beftel^t,  in  toeld^em  bie  fjarben,  ber 
a5red[)barleit  ber  ©trauten  entf))red^enb,  ganj  toie  im  ©onnen= 
fpeltrum  aufeinanber  folgen.  3lllcin  burd^  getoaltige  ^i%t 
gelingt  c§,  aud^  bie  ?0letalle  in  2)am))f  ju  öertoanbeln,  unb 
fold^e  glül^enben  2)ampfe  jeigen  ein  burd^auä  anbered  &pth 
trum.  2)a§felbe  ift  nid^t  ein  jufammenl^ängenbcS  S3anb, 
toeld^eS  bie  ganje  g^rbenflala  umfaßt,  fonbern  bad  ©pcItrum 
eines  S)ampfeö  befte^t  au§  einem  ©^ftem  feiner,  unter  fid^ 
paralleler,  bod^  öoneinanber  getrennter  Sinien.  3cbe  biefcr 
fiinicn  Icud^tet  in  einer  befonberen  garbe,  j[ebe  ift  ein  farbigeä 
©paltbilb,  burd^  einen  lid^tlofen  3»ifd^enraum  Don  ben 
^lad^barlinien  getrennt.  2)iefe  Sefd^affenl^cit  rül^rt  bal^cr, 
ba§  ben  ©peltren  ber  Stampfe  bie  ben  lid^tlofen  ^nteröatten 
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entf^)re(iÖcnbcn  ©ttafticn  fcl^len,  ba§  alfo  ©tral^Icn  einer  fold^en 
S3rcd^6arlcit  öon  bcn  S)dTnpfcn  nid^t  auggcfcnbct  tocrben,  SBic 
S)äTn^)fe  öcrl^alten  fid^  aud^  bic  @afc,  tocnn  man  fic  jum 
.<8Iü]^en  bringt;  jo  Bcftel^t  ba8  ©^)cltrum  glül^enbcn  SÖßaffcr= 
.ftoffS  ober  ©tiäjloffS  au^  einer  großen  ^dtfl  getrennter, 
farbiger  Sinien. 

aSon  ungemeiner  SQßid^tigfeit  ift,  ba§  jebeä  d^emifd^e 
Clement  ein  d^arafteriftifd^eS,  öon  bem  ber  anberen  Elemente 
abtoeid^enbe§  Sinienfpeftrnm  jeigt.  5Jlan  lann  bal^er  bie 
Elemente  im  glül^enb  bampfförmigen  S^ft^nbe  nad^  il^ren' 
^ptlixtn  öoneinanber  unterfd^eiben.  80  befielet  beifpieU= 
tDeife  baS  ©peftrum  beg  glül^enben  @ifenbam<)feg  au8  einer 
großen  3^^!  öerfd^iebenf arbiger  ßinien,  bie  öerfd^iebenen 
^legionen  beS  ©onnenf^jeftrumS  entf:j)red^cn ,  beren  a5red^bar:= 
leit  ftd^  aber  au§  ber  ©tette,  bie  fie  im  SSergleid^  mit  bem 
lontinuierlid^cn  ©onnenfpeltrum  einnel^men,  genau  beftimmen 
lä^t.  Die  ©pcftra  ber  2)&m<)fe  anberer  9JletalIe  beftel)en  ba= 
gegen  nur  aus  ganj  toenigen  Sinien.  ©0  jetgt  baS  Spth 
trum  be§  5Ratrium«®am^)feg  nur  jtoei,  bid^t  nebeneinanber 
liegenbe,  orangegelbe  Sinien,  totlä^t  einer  beftimmten  ©teile 
be8  orangefarbenen  ßid^teS  im  lontinuierlid^en  Bpeltxnm  tnU 
fpred^en,  mag  le^tereS  au§  bem  ©onnenlid^t  ober  t)on  einem 
glül^enben,  bod^  nid^t  bampfförmigen  irbifd^en  Äör<)er  ]^er= 
rül^ren;  jebe  leud^tenbe  Äerjen=  ober  ®a3flamme  gibt  ein 
foId^cS  lontinuierlid^eg  ©<)ef trum,  toeil  in  bicfer  fjlamme  fefte, 
glül^enbe  ftol^Ienpartüel  fd^toeben,  bie  baS  Sendeten  öer« 
urfad^en.  S)er  glül^enbe  9latriumbam^)f  fenbet  alfo  lebiglic^ 
©tral^Ien  t)on  ganj  begrenjter  SBred^barleit  auS,  bic  im 
©<)eItroffo^)e,  b.  1^.  bem  jur  SBeobad^tung  ber  ©pcf tra  bienenben 
3fnftrumente ,  als  jtoei  bid^t  nebeneinanber  Uegenbe  orange« 
gelbe  ©paltbilber  erfd^einen.  Um  biefe  garbe  beS  9latrium= 
Kd^teS  }u  erfennen,  bcbarf  eS  nid^t  einmal  beS  ©<)eItroffo))S, 
e8  genügt  bafür  unfer  unbetoaffneteS  Sluge.  SBenn  toir  in 
bie  fel^r  l^ei^e,  aber  nid^t  leud^tenbe  fjlamme  eine§  SBunfcn« 
fd^en  ©aSbrennerS  ettoaS  Slatriumfalj  bringen,  fo  öcrbam))ft 


Digitized  by 


Google  j^ 


—     100    — 

baefelftc  unb  gcrfit  foglcid^  in  ®lut;  bic  golgc  ifl,  ba|  bie 
fflamtnc  fxif  orangcgclb  fSrBt,  tocil  &txdi)lm  anbetet  Sftted^« 
batfeit  t)om  Slattinnt  ntd^t  anSgcfanbt  toetben.  3n  dl^nlid^et 
SQßeife  Ia§t  bie  f^^Iamnte  be8  SSunfenbtennet^  butii^  Sitl^ium» 
folj  fid^  fd^ön  tot  fStben;  bie  Bengalifd^en  flammen  Betul^cn 
auf  bicfem  5ßtinji^)e. 

3luf  bie  3;atfad^e,  ba§  bie  2)änH)fe  bet  Elemente  ein 
Detfd^iebeneä  Sinienf^)elttuni  jeigen,  gtünbet  jtd^  bie  SWetl^obe 
bet  ©pef ttalanal^fc ,  hjeld^e  füt  ben  gottftiötitt  beg  Slatut^ 
etIcnnenS  t)on  fo  gto§et  SSebeutung  getootbcn  ift. 

SEßie  ftel^t  e§  nun  a6et  um  bie  gfatBen  itbifti^et  fl5t^)et, 
bie  nid^t  felBft  leud^ten,  fonbetn  bie  il&t  Sid^t  Don  bet  6onne 
obet  t)on  anbeten  Sid^tqueHen  etl^alten,  bie  toit  ballet  im 
2)uttleln  nid^t  feigen  lönnen? 

©old^e  ßöt^)et  jetfaHen  toicbet  in  jtoei  ©tu^jpen,  bie 
eine  gefonbette  SJettad^tung  etfotbetn:  in  butd^fid^tigc  unb 
unbutd^ftd^tige. 

S)utd)fid^tige  fatBige  .^oxptx  finb  j.  33.  fatBigc  @Ia8- 
:|)Iatten,  aud^  gtüne  blattet,  toenn  fie  l^inl&nglid^  jatt  jtnb, 
enblid^  ßöfungen  bon  gfatBftoffen  in  glüffigfeiten. 

Um  ba§  S^ftönbelommen  bet  ^atBe  fold^et  butd^fd^einen* 
ben  ©ubftanjcn  ju  öetftel^en,  muffen  toit  Don  fatblofen  butd^» 
fid^tigen  Äötpetn  auSgel^en,  toie  e8  j.  39.  baS  fjenftetgla»  ift 

S)utd^  ba§  gfenfletglaS  btingt  toeifeeS  ©onnenlid^t  in 
ba§  Siinmet,  mag  e§  biteft  Don  bet  6onne  fommen  obet 
Don  SQßoIfen  tefteftictt  toetben,  eä  ift  ba8  gleid^gültig  füt 
unfete  SSettad^tung.  25on  biefem  ßid^te  toiffen  toit,  ba§  eS, 
oBgleidf)  eö  in  un§  bie  6m^)finbung  Don  SQßeife  ettegt,  bod^ 
au§  ©ttal^Ien  allet  möglid^en  SSted^Batfeit  Bcftel^t,  bie  butd§ 
ein  jptiäma  gefonbett  fatbig  etfd^einen  toütben.  SBßit  fönnen 
un§  ba§  ioei^e  Sid^t  immct  al§  ein  SSünbel  fatBiget  ©ttal^len 
beulen.  £)a§  §enftetgla§  aBet  etfd^cint  fatBIoö,  toeil  e8  aUe 
bicfe  fatBigen  ©ttal^Ien  in  glcid^cm  3Jla6e  l^inbutd^Ifißt ,  fo 
ba§  ba§  ßic^t  leintet   bet  @la^)flaik  ebenfo  äufammcngefe^t 
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ift,  toic  c8  öot  ber  ©laSplattc  toar,  unb  ballet  in  bcibcn 
gaHen  unfcrcm  Slugc  toei§  erfd^cinen  Tnug. 

©rfe^cn  toir  bie  g^^ftctfd^cibe  burti^  eine  Spiatte  au8 
totem  9lubingla§,  fo  ift  öor  ber  Spiotte  toei^cö  ßid^t,  leintet 
bet  5ßlatte  aber  Sid^t,  baS  unfern  Sinn  jur  SJBal^rnel^ntung 
t)on  tot  ettegt.  Slnal^fieten  toir  bic8  tote  Sid^t  biird^  ein 
^tiSma,  fo  jeigt  fid^,  ba§  e8  im  tocfentlid^en  nut  au8  roten 
ettal^lcn  bcftel^t.  S)utd^  bie  SuBftana  bc8  ©lafeS  finb  alfo 
fimtUd^e  übtige  farbigen  Stral^len  be8  Sonnenlid^tS  auä= 
gelöfd^t  toir  fagen  abforbiert  toorben.  SBeil  baS  rote  9lubin= 
glo8  bie  blauen,  grünen  unb  gelben  Sttai^len  be3  6onnen« 
lid^td  Derfd^ludEt ,  erfd^eint  leintet  bemfelben  lebiglid^  baS  ^in» 
butd^gelaffene  tote  Sid^t.  3lu3  gleid^en  (Stünben  toütbe  blauet 
@IaS  nur  blaue  Strai^len  l^inburd^Iaffen ,  bie  übrigen  jebod^ 
obforbicrcn.  hierbei  fteHt  ftd^  aber  l^erauS,  ba§  unfer  9luge 
lange  nid^t  em^^finblid^  fl^nug  ift,  um  alle  Sid^tarten  toal^rju« 
nel^men,  bie  in  ber  9latur  auf  unS  eintoirfen,  unb  bie  und 
burd^  baS  @:pe!troffo))  entl^üUt  toerben. 

Um  baS  ju  jeigen,  tooHen  toir  jtoifd^en  bag  6onnenlid^t 
unb  unfer  Singe  ein  grünet  ^ßflanjenblatt  einfd^alten,  £a8 
SSlatt  erfd^eint  im  burd^faUenben  Sic^t  ebenfo  grün  gefärbt 
toic  im  auffattenben.  Jlur  !önnen  toir  feine  3)urd^fid^tigleit 
Bebeutenb  erl^öl^en,  toenn  toir  bie  ßuft  in  feinem  Innern  unter 
ber  Suft^umipe  burd^  äBaffer  erfe^en. 

SQßirb  baS  unferm  3luge  grün  erfd^einenbe  Sid^t,  ba8  öon 
einem  fold^en  JBlatte  burd^gelaffen  toirb,  ber  3lnal^fe  burd^ 
ein  ©peÜroffo^)  untertoorfen,  fo  ergibt  fid^  bie  überrafd^enbe 
Satfad^e,  bag  bad  @pe!trum  biefe^  fiid^te^  leineStoegS  blog 
gtün  ift,  fonbern  aud^  Stral^len  ber  33red^barleit  beS  Slot 
be8  @elb,  beS  S3lau  unb  beS  93iolett  enthält,  lurj,  ed  lägt 
fid^  ein  ganjeS  ©onnenf^jeltrum  bamit  enttoerfcn,  in  toeld^em 
nur  einjelnc  SRegioncn  mel^r  ober  toenigcr  öerbunlelt  cr= 
fd^einen. 

Die  fjarbe  ber  ^Blätter  berul^t  auf  einem  grünen  garb» 
ftoffe,  bem  ß^loro^jl^^tt.   S)erfelbe  lägt  fxä)  mit  Sllfol^ol  auä« 
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jicficn,  tüoftci  btc  SBIättcr  ganj  farBIoS  tocrbcn.  6ine  folti^e 
6]^Ioro:|)I)^IIIöfun9  lägt  fid^  in  einem- ®Ia8gcf&§  mit  platte 
parallelen  SEßfinben  tocit  bequemer  fpeItrofIo^)if(i^  unterfud^en, 
al§  ba8  SBIatt  felbft,  mit  bem  fic  in  ber  fSfarbentoirfung  über* 
einftimmt;  im  burd^fattenben  ßid^t  erfd^cint  fold^e  Söfung 
l^etter  ober  bunller  grün,  je  nad^bem  man  fte  öerbünnter 
ober  lonjentrierter  jur  3lntoenbung  bringt. 

5Dlan  fottte  meinen,  ba§  eine  fold^e  Söfung  alle  ©tral^Ien 
au3löfd§t  mit  SluSnal^^ie  bcS  ®rün,  toeld^eS  in  unfer  äuge 
gelangt.  3)od^  bem  ift  nid^t  fo.  ©d^alte  id^  eine  ßl^Ioropl^ljtt« 
löfung  in  ben  @ang  ber  ©onnenflral^Ien  ein,  toeld&e  burd^ 
ben  ©^)alt  in  baS  ©pcltroff o:p  gelangen,  fo  erl^alte  id^  ein 
©onnenfpeltrum ,  in  toeld^em  biejenigen  ©tral^Ien  feilten,  bic 
t)om  gelöften  Gl^Ioropl^^ff  abforbicrt  tourben.  ©in  fold^eS 
©peltrum  l^eigt  im  ©egenfa^  jum  ungefd^to&d^tcn  ©onncn« 
fpeltrum  ein  3lbforption§fpeItrum.  S)ie  genaue  ünterfud^ung 
be§  3lbforption§fpeItrum§  einer  t»erbünnten  gl^Ioroplö^BIöfung 
ergibt,  ba§  baS  dugerfte,  tieffte  9lot  faft  ungefd^tofid^t  ]^inburd§« 
gel^t,  bagegen  ba§  l^ettere  5Rot  ftarl  abf orbiert  toirb ;  Don  bort 
fällt  ber  @rab  ber  Slbforption  im  Orange  unb  (Selb  bis  jum 
®rün,  toeld^eä  fel^r  toenig  abforbiert  toirb,  um  in  S5Iau  unb 
aSioIett  toieber  anjutoad^fen,  bod^  toerben  aud^  nod&  ©trol^Ien 
bicfer  fSfarbcn  l^inburd^gclaffen.  6ine  lonjentrierte  bunlelgrünc 
Söfung  jeigt  bagegen  alleä  Sid^t  abforbicrt  mit  ?lu8na]^me  bc8 
äufeerften  9lot  unb  be§  ®rün. 

SÖßenn  tro^  biefeS  eigentümlid^en  SlbforptionSfpcItrum» 
bic  Söfung  im  3lugc  einen  rein  grünen  ©inbrudt  l^eroorruft, 
fo  bctoeift  bicS,  ba§  ber  Sßorgang  be8  gfarbcnfcl^cnS  ber 
ÄontroQe  burd^  baS  ©pcltroflop  bebarf,  toenn  man  batau8 
auf  bic  Srcd^barleit  ber  toirflid^  öorl^anbenen  ©tral^Icn 
f daliegen  toitt. 

Sielten  toir  junäd^ft  bie  bunlelgrüne  Söfung  in  SJetrod^t. 
2)aö  t)on  berfclben  burd^gelaffene  Sid^t  crfd^eint  unfcrm  Sluge 
rein  grün;  bie  Slnal^fe  ergibt  inbeffen,  ba§  cS  aufecr  ben 
grünen  aud^  nod^  einen  beträd^tlid^en  Seil  ber  toten  ©tral^len 


Digitized  by  VjOOQIC 


—     103    — 

bed  6onnenIid^ted  entölt.  äBie  lomtnt  e3,  bag  toir  bied 
rote  Sid^t  nid^t  feigen?  S)ic  ßrllfining  bofür  liegt  in  bct 
öcrfd^icbcn  großen  JRcijbarlcit  utifcrcS  ©cl^ncröcn  fiit  bic 
öcxfd^icbcncn  ©tral^lcn  bcS  @:|)cltrum8.  S)ic  grünen  ©tral^len 
erregen  eine  öerl^altniSmä^ig  große  §ettigleit8enn)finbung, 
toäl^renb  nnfere  6m:|)finblid^leit  für  ba^  äußerfte  SRot  eine 
geringe  ift.  SBirlen  ®rün  unb  bieö  9iot  nebeneinanber 
auf  nnfer  ©inncSorgan,  fo  ift  ber  tjom  ®rün  ausgeübte  Sleij 
ein  fo  ftarler,  ba§  baneben  ber  öom  3lot  Betoirftc  Seij  gar 
nid^t  }ur  3Bir!ung  gelangt;  im  ^ontraft  jtoifd^en  beut  l^eUen 
@rün  unb  beut  toenig  l^etten  9lot  öerftä^toinbet  Ic^tereö  für 
unfere  StBo^rnelöntung  ganj,  unb  toir  muffen  baS  ßid^t  erfl 
burd^  ein  $ri§ma  jerlegen,  um  jenes  9tot  nad^toeifen  ju 
fönncn.  äl^nlid^  ift  bie  SQßirfung  be§  @rün  in  ber  öerbünntcn 
Sl^bropl^^QIöfung,  tpo  eS  burd^  feine  $ellig!eit  fogar  bie  t)or« 
l^anbenen  ©tral^len  ber  fämtlid^cn  übrigen  gfarben  öerfd^toinben 
mad^t 

9lid^t  anberS  öerl^dlt  eS  fid^  mit  bcn  mciften  einfarbig 
burd^fd^einenben  jiörpern.  @o  entl^ält  baS  burd^  gelbeS  unb 
grünes  ®laS  gegangene  ßid^t  nod^  ©tral^Ien  öerfd^iebener 
anbercr  garbcn,  bie  aber  burd^  3lbfor:|)tion  gefd^toäd^t  finb. 
6ine  ^eUleud^tcnbe  fjfarbe  tötet  burd^  il^rc  fiontrafttoirfung 
bie  SBir!ung  ber  fd&toad^er  leud^tenben  ©tral&Ien,  toeld^e  il^r 
beigemifd^t  finb.  (Sntjie^t  unS  bod^  bei  2;age  baS  l^eUe  Sonnen:- 
Kd^t  aud^  ben  3lnblidt  ber  ©terne. 

S5ie  o^)tifd^en  (gigenfd^aften  ber  Sl^Ioropl^^ttlöfung  finb 
l^iermit  nid§t  erfd^ö^jft.  SQßcnn  man  eine  fold^e  ßöfung  nid^t 
im  burd^f allenben ,  fonbern  im  auffattcnben  Sid^te  betrad^tet, 
fe  crfd^eint  fle  nid^t  grün,  fonbern  blutrot.  6ic  fenbct  bann 
eigene  ©tral^Ien  auS,  toie  ein  felbftleud^tenber  Äörper.  2)ie8 
rote  Sid^t  nennt  man  i^IuoreSjenjUd^t.  3)ie  fJIuoreSjenj  ift 
eine  leineStoegS  auf  baS  6]^Ioro^?^^tt  befd^ränltc  ßrfd^einung, 
toenn  fie  l^ier  aud§  in  befonberer  ©d^öni^cit  l^cröortritt.  68  gibt 
ga^lreid^e  pffige  unb  fefte  ©ubftanjen,  bie  in  Derfd^iebenen 
fjorbcn  fluoreSaieren ;  fo  befi^t  j.  SB.  baS  5ßetroIcum  eine 
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\iitoaäit,  H&uUd^e  f^luoreSjenj.  DaS  6:]^[oro))]^^II  fCuoreSjtert 
aber  bIo§  in  ßöfung ;  bic  SSlftttcr  fcften  im  auffattenbcn  Sichte 
nid^t  rot,  fonbern  grün  auS,  tueil  bad  Sl^Ioro^l^^Q  in  il^nen 
aU  fcftcr  5!ör^)cr  tjorl^anbcn  ift. 

S)aS  gfluorcSjcnjlid^t  untcrfd^eibct  ftd§  Dom  Sid^tc  felbft« 
leud^tcnbcr  flör<)cr  eigcntlid^  nur  baburd^,  ba§  c8  jn  feiner 
Sntftel^ung  erft  bed  SluffaUenS  anberen  Sid^ted  bebarf ,  ba§ 
e8  alfo  im  2)unleln  nid^t  öorl^anbcn  ift.  Si^tmerl^in  ift  e8 
ober  ein  ßid^t,  baS  bie  betrcffcnbe  ©ubftanj  felbft  auSfenbei 
bie  fid§  Derl^ält,  al8  toürbe  fic  burd^  baö  auffottenbe  Sic^t 
3um  @Iä]^en  gebrad^t.  ^ie§  Sid^t  I&gt  fid^  aud^  fpe!tro« 
flopifd^  auf  feine  SBred^barleit  unterfud^en.  60  ergibt  fid| 
filr  ba3  dijlloxop^tfVi ,  ba^  beffen  roteS  ^luore^jenjlic^t  nic^t 
ettoa  übereinftimmt  mit  bcm  SRot,  toeld^eS  bic  Subftanj  l^in» 
burd^lä^t  fonbern  eS  ertoeift  fid^  öielmel^r  ibentifd^  mit  jenem 
anberen  l^elleren  3lot,  baS  gerabe  Dom  g^Ioro^)I^^II  am  ftarfften 
abforbiert  toirb  unb  fd^on  t)on  öerbünnten  ßöfungen  be§= 
fetten  nid^t  burd^gelaffen  toirb. 

S)iefer  Umftanb,  ba§  ba§  ßl^Ioropl^^ff  in  ber  gfluoreöjenj 
getoiffe  rote  Stral^Ien  auSfenbet  unb  bie  glcid^en  ©trauten 
befonberS  cnergifd^  abforbiert,  toenn  ©onnenüd^t  burd^  feine 
ßöfung  ober  burd^  ein  grüneg  S3latt  ^inburd^gel^t,  ift  nur  ber 
befonbere  fjatt  einer  attgemeincn  ßrfd^einung.  2)iefelbe  ift 
Don  ber  atter größten  SBebeutung  für  bie  ©:|)eftralanall)fe,  toeil 
burd^  fie  bicfe  5Jlet]^obc  geeignet  toirb,  unS  über  bie  d^emifdje 
3ufammenfe^ung  ber  ©onne  unb  ber  ^isfterne  2luffd^Iu§  ju 
geben.  3td^  toeife  l^ier  nur  oorläufig  barauf  l^in,  tocil  ic^  crfl 
f<)äter  barauf  eingel^en  möd^te. 

SSorl^er  l^aben  toir  un§  nod^  über  ba§  3itftönbefommen 
ber  fjarben  unburd^fid^tiger  Äör))er  Sled^cnfd^aft  ju  geben. 

aOßir  fönnen  alö  SBeifpiel  toieber  bie  grünen  Söldtter 
ncl^men.  ©ie  öerl^altcn  fid^  toie  ©:|)iegel  au3  grünem  ©lafe, 
b.  1^.  ba§  auffattcnbe  loci^e  ©onncnlid^t  toerfen  fie  al8  grünet 
ßid^t  in  unfer  Slugc.  S)a§  ©onncnlid^t  mu§  alfo  aud§  bei 
feinem  3luffatten  einen  Seil  feiner  ©tra^Ien  burd^  Slbforution 
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an  bic  SSIfittcr  abgeben.  2)teä  Don  bcn  SBIattcrn  teftcftictte 
2id&t  ift  ebcnfocjut  bct  f^)cItrofIo^)ifd^en  ^Prüfung  jugänglid^, 
loie  baS  bur(3§  eine  S^Ioropl^^Ulofung  l^inbnr abgegangene,  unb 
es  ergibt  ftd^,  baß  eS  baS  gleid^c  3lbfotptton8f^eftruni  befi|t, 
tote  jene» ;  batauS  muffen  toit  f(]^Ue§en,  ba§  ber  grüne  3farb» 
ftoff  ber  SBl&tter  eS  ift,  toeld^er  einen  Jeil  beS  auffallenben 
Sonnenlid^teS  t>erfd^lndt.  äBir  l^aben  unS  ben  93organg  fo 
jn  benlen,  ha%  baS  Sonnenlicht  toenigftenS  }uni  großen  ^^eil 
erft  im  3fnnem  ber  SJlattf nbftanj ,  nad^bem  e8  bis  ju  einer 
getoiffen  Siefe  in  bicfelbe  eingebrnngen  toar  nnb  i^ierbei  bnrd^ 
baS  6]^loro^)]^^tt  bie  d^arafteriftifc^e  3lbfor^)tion  erlitten  l^atte, 
jnrildgetoorfen  tourbe  unb  fo  in  unfer  Singe  gelangte. 

äl^nlid^  öerl^alten  fid^  alle  farbigen  Äörpcr  jnm  auf« 
fattenben  6onnenlid&t.  6in  Seil  beSfelben  toirb  aUerbingS 
an  ber  Cberfl&d^e  unjerfclt  gefpiegelt ;  ber  größere  Seil  bringt 
aber  ein  tocnig  in  bie  ©ubftanj  b^S  farbigen  ©toffeS  ein 
unb  toirb  erft  refteftiert,  nad^bem  er  burd^  3lbfor<)tion  einen 
Seil  feiner  6tra]^len  öerloren  l^at,  fo  ba§  bie  am  toenigften 
gef d^to&d^ten  @pe!tialf arben  auf  baS  ^uge  ben  @inbrudE  mad^en, 
als  to&ren  fie  attein  öorl^anben.  3m  ©egcnfa^  baju  refteftiert 
ein  Sogen  toeifecS  fßapin  baS  ©onnenlid^t,  ol^ne  eS  burd& 
9lbfor<)tion  ju  öeranbern,  toäl^renb  ein  fdfttoarjer  Äörper  atteS 
fiid^t  gleid^m&gig  Derfd^ludEt  unb  auSlöfd^t. 

2öie  baS  2luge  augerftanbe  ift,  ol^ne  §ilfe  eineS  JßriSma 
JU  erfennen,  ob  bic  (fd^einbare)  garbe  eines  ÄörperS  toirflid§ 
nur  aus  ©tral^len  berjenigen  SBred^barfeit  beftel^t,  toeld^e  ber 
betreffenben  reinen  ©:|)eltralfarbc  entfpred^cn,  ober  ob  ber* 
felben,  toie  im  ^Blattgrün,  nod^  ganj  anbere  ©tral^len  bei= 
gemifd^t  finb,  fo  ift  eS  für  öiele  ©tral^lcn  ubtx^aupt  nid^t 
enH)fänglid^.  Sffienn  toir  nad^  ben  öollfommenften  ^Retl^oben 
ein  ©onnenfpeltrum  im  3)unleljimmer  enttoerfen,  fo  beftel^t 
baSfelbe  nur  ettoa  jum  britten  Seil  auS  leud^tenben  unb 
barum  fid^tbaren  ©tra^lcn,  toäl^renb  jtoei  3)rittel  ber  3luS= 
bel^nung  biefcS  ©:|)eftrumS  für  unfer  Singe  nid^t  fid^tbar  finb. 
6in  fold^cS  Spttttum  toirb  nid^t  l^ergeftettt  burd^  ein  SPriSma, 
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fonbern  burd^  ein  in  3Rctatt  gcri^tcg  Beugungsgitter,  toal^tcnb 
ein  filBerner  §o]^If<)iegel  jum  Jßroiijicrcn  ber  ©paltbilbcr  bient 

68  finb  aljo  in  bet  ©onne  anä)  bunllc  6tra]^len  Dot* 
l^anbcn,  unb  jtoar  toeit  mcl^t  alä  leud^tenbe.  @in  S^eil  bicfct 
bunflen  ©tral^Ien  tft  toenigcr  brcd^Bat  als  baS  &u§crftc  Slot' 
barum  nennt  man  fic  ultrarote  ©tral^Ien ;  il^re  ©d^toingungS« 
jal^Ien  finb  ju  nicbrig,  unt  unfern  ©el^ncröen  ju  erregen, 
bod^  ntad^en  biefe  ©tral^Ien  fid^  burd^  aößSrnietoirlung  temerl^« 
Bar.  S)ie  jtoeite  &xuppt  ber  bunllen  ©tral^Ien  ift  ftSrIer 
bred^Bar  atö  ba§  SSiolett,  fie  fd^toingen  ju  fd^nett,  nm  gefeiten 
JU  toerben,  aud^  Beft^en  fie  fel^r  geringe  erto&rmenbe  Äraft; 
bafür  toirlen  biefe  ultratjioletten  ©tral^len  energifd^  auf  eine 
^)]^otogra^?]^ifd^e  Jßlatte.  jpi^otograpl^ieren  lann  man  freilid^ 
ba§  ganje  ©peltrum,  aud^  feinen  leud^tenben  unb  ultraroten 
aSeftanbteil ;  bod^  toirb  ß^IorfilBer,  ba8  nid^t  toeitcr  präpariert 
ift,  nur  burc^  bie  öioletten  unb  ultravioletten  ©trol^len  mit 
8eid^ttg!eit  gefd^toärjt. 

Unfer  3luge  ift  bal^er  ein  3fnftrument,  ba§  nur  für  bie 
SBal^rnel^mung  Don  ©tral^Ien  mittlerer  SSred^Barleit  geftimmt 
ift,  unb  biefe  ©tral^lcn  attein  finb  e8,  bie  toir  al§  Sid^t  unter* 
fd^eiben,  ba  Don  bunflem  Sid^t  ju  reben  nid^t  üBlid^  ift.  3fn« 
beffen  Mrbe  fid^  <)]^^fifali|d^  gegen  biefe  ©rtoeiterung  be8 
^Begriffes  Sid^t  faum  ettoag  eintoenben  laffen,  toeil  bie  leud^« 
tenben  ©tral^Ien  Don  ben  nid^tleud^tenben  fid^  oBjeftiD  nur 
burd^  il^re  SBred^Barfeit  unterfd^eiben. 

ySlit  Dorftel^enbcn  3lngaBen  finb  bie  intereffanten  ©igen- 
fd^aften  be8  ©onnenfpeftrumS  teineStocgS  erfd^ö:pft;  bod^  fott 
l^ier  nur  nod^  auf  eine  Befonbcrö  toid^tige  ßrfd^einung  ein« 
gegangen  toerben. 

^Jlögcn  toir  ein  <)riämatifd^e8  ©onnenf^)eItrum  Betrod^tcn 
ober  mit  bem  ®itter  ein  fogenannteä  SSeugungSfpeltrum  ent« 
toerfen,  immer  feigen  toir  in  bemfelBcn  eine  gro§e  Slnjal^I 
feiner  fd^toarjer  Sinien,  toeld^e  e§  fenlred^t  ju  feiner  ßdngS« 
au^bc^nung  burd^fe^en,  getoiffermafeen  bie  gf^^ben  unter« 
Bred^enb.   £)ief e  ßinien,  bie  ben  Flamen  berffraunl^ofer f d^en 
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Sintcn  füllten,  ^nb  in  bct  SEat  nid^tg  anbcrcS  afö  feine, 
bunfle  6:|)altbilber ,  6:paltBilber ,  in  bencn  bie  betrcffenben 
Sid^tftral^Ien  fcl^lcn.  S)enn  baS  6pcltruni  fe^t  fid^  jufammcn 
aus  einer  Sleil^e  öon  ©paltbilbern ,  öon  bcnen  iebc§  einet 
©tral^Ienart  t)on  Befonberer  SSred^batleit  entf^rid^t.  S)ie 
fjraun^oferfd^en  Sinien  Betoeifen  fomit,  ba^  an  t)ielen  ©tettcn 
im  ©onnenf))eftTunt  ßid^tftral^Ien  feilten,  bie  eigentlid^  ba  fein 
foHten,  nnb  bie  aud^  in  jebent  ©peltrum  einer  ßerjen»  ober 
®a§f(antnie  fid^  finben ;  bcnn  ben  ©peltren  ber  irbifd^cn  ßid^t« 
quellen  fel^Ien  bie  fjraunl^oferfd^en  Sinien  t)ottftänbig.  S)a« 
burd^  entftct)t  bie  IJrage,  ob  nid^t  ba§  ©onnenfpeltrum  im 
SBergleid^  jum  ©peftrum  einer  ßerje  ein  2lBfor:^)tion§f^?eftrum 
ift,  unb  bie  latfad^en  l^aben  biefe  SBermutung  Beftätigt. 

aOßol^er  rül^ren  nun  jene  ßüdten,  jene  linienförmigen  21B* 
for<)tionen  im  ©onnenfpeltrum? 

£)ie  Seanttoortung  biefer  fjroge  ift  gelungen  unb  öon 
ber  größten  SBebeutung  für  bie  @rforfd^ung  ber  §immefö« 
Uxpn  getoorben.  ©ie  Berul^t  auf  ber  allgemeinen  Satfad^c, 
ba§  eine  ©uBftanj  Sid^tftral^len  ber  gleid^en  S5red^Barfeit  ab* 
forBicrt,  toeld^e  ftc  auSjufenben  öermag,  tooöon  ber  oBen  er» 
toäl^nte  3^fönimen]^ang  jtoifd^en  bem  giuore§äen§Iid^t  einer 
S]^loro))]^^ttlöfung  unb  il^rem  SlBforptionämajimum  im  SRot 
einen  ©:|)ejialfatt  Bilbet. 

3Ran  ift  imftanbe,  burd^  SlBforption  graunl^oferfd^c 
Sinien  im  fonft  tJöHig  fontinuierlid^en  @<)eftrum  einer  fterjc 
ober  eines  ©lül^Ud^tS  lünftlid^  l^eröorjurufen.  3u  bem  6nbe 
bringt  man  jtoifd^en  bie  Äerje  unb  ben  ©^jalt  be§  ©<)eItroffo<)8 
eine  ©d^id^t  glül^enber  9latriumbam^fe ,  toie  man  fte  burd^ 
ßinfül^rung  t)on  fiod^falj  in  bie  fjlamme  beS  SSunfenBrennerS 
erl^ält.  SllSbann  tritt  im  ©lül^Iid^tf^jeftrum  eine  feine  bunlle 
S)o<)^eninie  auf,  bie  nad^  il^rcr  8age  im  Orange  genau  ber 
fjfraun^oferfd^en  '^opptUimt  D  beS  ©onnenf:peItrumS  ent* 
fprid^t.  rr2)iefe  ©rfd^einungen  finben  eine  leidste  ßrflärung 
in  ber  Slnnal^me,  ba§  bie  Slatronflamme  eine  2lbfor<)tion  auS« 
üBt  auf  ©tral^Ien  t)on  ber  SBrcd^Barfeit  berer,  bie  fie  felbft 
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auSfcnbct,  für  alle  onbcrcn  aber  ganj  burd^fid^ttg  xft/'  fagt 
Äird^l^off,  ber  ßntbcdcr  btefer  ßrfd^citiung.  3)enn  bie 
^ftauni^oferfci^c  2)o^?^)cIUnte  entf^)ttd&t  anä)  genau  ber  l^eHcn 
S)oppeIIinte  im  Drange,  todäft  ba§  einjige  öom  glül^enben 
^iatriumbampf  auSgefanbte  ßid^t  Bilbct. 

@8  l^at  fid^  bann  toeiter  ergeben,  ba§  bie  l^etten  farbigen 
Sinien  beS  S^jeltrumS  anberer  SRetattbämpf  e,  j.  33.  beg  2itl^ium§, 
beg  ßalciumS,  be3  3JlagnefiuntS,  beS  @ifen8,  baburd^  in  bunlle 
Sinien  gleid^er  Söred^barleit  öertoanbelt  toerben  !önnen,  ba§ 
man  ein  l^eUeS  tuei^eS  Sid^t  burd^  biefe  3)&m))fe  l^inburd^» 
fd^einen  läfet  unb  baöon  ein  ©^?eItrum  enttoirft;  jngleid^ 
fonnte  bie  Übereinftimmung  biefcr  „3RetattIinien"  mit  ge« 
toiffen  graunl^oferfd^cn  Sinien  im  @onnen|peItrum  burd^ 
forgfältige  5!Jteffungen  feftgeftettt  toerben.  S)anad^  l^at  fid^ 
nnfere  Sßorftettung  öom  ©onnenlid^t  folgenbcrma^en  geftaltet 

S)er  eigentlid^e  innere  Äern  ber  6onne  befielet  au3  einem 
flüfflgen  ober  feften  flör^jer  öon  ungeljeurer  ®lut,  ber  toon 
einer  §ütte  glül^enber  2)äm^)fe  umgeben  ift.  2)iefe  S)äm^)fe  ber 
©onnen=3ltmof<)]^(lre  befleißen  au8  einem  (Semenge  jal^Ireid^cr 
d^emifd^er  ßlemente.  2118  eigentlid^er  Cuell  ber  2lu8ftra^lung 
ift  ber  ©onnenlern  anjufel^en.  gür  feine  ©tral^len  ift  bie 
^fiUe  burd^ldffig  in  ben  S^ifd^cnräumen  jtoifd^en  il^ren  eigenen 
©peftrallinien.  2Bo  aber  fold^e  @:pcltraninien  in  ber  ^ütte 
liegen,  ba  toerben  bie  ©tral^Ien  be8  ©onnenlerng  abforbiert  unb 
auSgelöfd^t ;  in  bem  ju  unferer  @rbe  gelangenben  ©onnenlid^t 
fcl^Ien  biefe  abforbierten  ©tral^Ien,  bie  betreffcnben  ©teilen  im 
©onnenf:|)ef trum  erfd^einen  lid^tlog :  al8  g^aunl^oferfd^e  Sinien. 

SÖßeil  bie  fjraunl^oferfd^en  ßinicn  burd^  il^re  Sage  fid| 
ate  ibentifd^  nad^toeifen  laffen  mit  ben  ©S-Itrallinien  jai^l* 
reid^er  auf  ber  (Srbe  öorl^anbener  Elemente,  fo  ift  barauS  ju 
fdblie^en,  ba§  biefe  (SIemente  aud^  in  ber  S)ampf]^üttc  ber 
©onne  öorl^anben  finb,  l^öd^ft  hjal^rfd^einlid^  aud^  im  ©onncn« 
lern,  ba  bie  §ütte  eine§  Urf))tun9ö  mit  bicfcm  fein  bürfte. 
S)arum  finb  toir  imftanbe,  baö  ©tubium  be§  ©onnenfpeftrum» 
für  eine  d^emifd^e  3lnal^fc  ber  ©onne  ju  öertoerten. 
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3)urd^  bie  6^clttalanal^fc  tft  eine  grofec  ^df^l  trbtfd^er 
Elemente  in  bcr  6onne  nad^gctoiefen  toorben;  ein  Seil  bcr 
gtaunl^oferfd^en  Sinien  beutet  aber  auf  Elemente  l^in,  bie  auf 
ber  @rbe  6i8  je^t  tocnigftenS  nid^t  gefunben  toutben.  9lnbteT:= 
feit8  l^abcn  fid^  bie  toid^tigen  ©ubftanjen  ßol^lenftoff ,  6tirf* 
fbff,  ©aucrftoff  mit  ©id^etl^eit  in  bet  6onnc  nid^t  nad^^- 
toeifen  laffcn.  S)aburd^  ift  nid^t  auSgefd^Ioffen,  ba§  biefetten 
in  bem  ber  ©peltralanal^fc  unjugänglid^en  6onncnfern  t)or* 
lontmen ;  e8  bietet  aber  ba§  2)am^ff<)eltrum  biefer  ©ubftanjen 
bcr  geflftcffung  unb  ünterfd^cibung  aud^  bcfonbere  ©d^toierig* 
feiten  bar.  3fmmer]^in  barf  atö  fidler  gelten,  ba§  bie  6onne 
junt  toefentltd^en  Seil  auS  Stoffen  befleißt,  bie  aud^  auf 
unfercr  6rbe  fid^  finbcn. 

S)ie  fül^nen  Jßioniere  ber  ©rforfd^ung  be8  §tmmel8  l^aben 
ba§  ©^cftroffo^  fogar  auf  bie  gijfterne  gerid^tet.  6§  toaren 
l^ierbei  grofee  ©d^toierigfeiten  ju  übertoinben ;  attein  ba8  @r* 
gebniS  toar  eine  SBeftätigung  ber  älteren  3lnfd§auung,  ba§  bie 
fSfijfternc  ©onnen  finb.  S)ie  ber  Unterfud^ung  jugänglid^n 
gfijfterne  l^aben  fid^  afö  glül^cnbe  ^bxptx  ertoiefen,  bie  t)on 
glü^enben  S)ant^fen  cingel^üttt  toerben,  unb  beren  Sptltinm 
baijtx  graun^oferfd^c  Sinien  cntl^ält.  ©o  tourbe  aud^  in  öer^ 
fd^iebenen  gfijfterncn  baS  SBorl^önbcnfein  einer  Sleil^c  irbifd^er 
glementc  erlannt.  SBemerlenStoert  erjd^eint  nod^  ber  ümftanb, 
ba§  bie  betreffenben  S9eobad6tungen  au8  (Srünben,  beren  @r« 
örterung  l^ier  ju  toeit  fül^ren  toürbe,  eS  toal^rfd^einlid^  mad^en^ 
bo§  auf  manchen  gijfternen  eine  öiel  niebrigere  2;ent:peratur 
l^errfd^t,  ote  auf  ber  ©onne. 

Sßon  großer  StBid^tigleit  ift  bie  f»)eItroffopifd^e  Unter« 
fud^ung  ber  9le6clftedte  getoorben.  SSon  bicfen  SlebelftedCen 
l^atte  ntan  bie  SSorftettung,  ba§  e8  fel^r  toeit  entfernte  ©tcrn= 
l^aufen  hJären,  9DliId^ftra§cn,  beren  einjelnc  Icud^tenbe  jpunfte 
mitcinanber  öerfd^toimmen.  2)icfe  Sluffaffung  fanb  il^re  teil« 
toeife  SSeftfttigung  baburd^,  ba§  e8  mit  junel^menber  93ert)ott= 
lommnung  ber  gernrol^re  gelang,  einjelne  fold^er  9lcbelf[cdten 
in    ja^IIofe   fleinc   ©terne  aufjulöfen.     Slnberc  5RebeIfledfen 
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totbctftrcbtcn  aBcr  bel^arrlid^  bct  Sluflöfung  burd^  ba8  gern« 
rol^r.  i)a  öcrfud^tc  man  mit  Erfolg  btc  Bpttttalanal\)\t  bcS 
fd^toad^cn  Sid^tc8  biefer  gflcdfe  unb  fanb,  bafe  baSfelBc  aug 
i^cllcti  ßinicn  befielet,  auS  bcrcn  Sage  man  auf  aOBaffcrftoff 
unb  Stidfftoff  glaubt  fd^Iicfecn  ju  bürfcn,  juglcid^  auf  eine 
tclattt)  mcbrigc  3;cm<)cratur  bicfcr  ®afc.  S)anad^  fönncn  bicfe 
5lebclfledtcn  nur  SBoüen  tjon  @afcn  fein,  bic  im  aSßeltraum 
fd^toeben,  leineStoegS  aber  Raufen  fel^r  entfernter  ^ij^erne. 
SQßdre  le^tereS  ber  fjatt,  fo  toürben  ftc  nid^t  l^eQe,  fonbern 
bunlle  ©peltrallinien  befi^en.  @ine  britte  ®ru<)^)e  öon  9lebel= 
fledfen  jetgt  neben  bem  2)am:|)ff<)eltrum  aud^  nod^  ein  Iontinuier= 
lid^eg  ©pcltrum,  toie  ba§  Sid^t  einer  Äerje,  toonad^  eS  fd^eint, 
ba§  ein  3;eil  il^rer  ©ubftanj  nid^t  mcl^r  gasförmig  ift,  fonbern 
f[ü]|ig  ober  feft  tourbe,  babei  aber  glül^enb  blieb. 

Senc  loSmifd^en,  toeber  ju  fjfijfternen  nod^  ju  5ßlaneten 
berbid^tcten  £)am^)ftooIfen  fül^ren  un8  jum  2lu§gang8))unltc 
ber  ganjen  SBetrad^tung  jurüdf.  SBenn  Äant  unb  2at)lacc 
burd^  9lad^benlen  ju  ber  Slnnal^me  gelangten,  ba§  einmal 
unfer  ganjeS  ©onrienf^ftem  einen  gasförmigen  2lnfang  bc= 
feffen  l&abe,  fo  erfäl^rt  il^re  ^t)poti)t]e  burd^  bcn  tatf&d^Iid^cn 
5lad^tDeiS  ungel^eurer  ©aSmaffen,  bie  in  tooHenartigem  3«= 
fammenl^ange  im  SQBcItcnraum  jd^toeben,  eine  toid^tige  @tü^e. 
2)a§  JBorlommen  öon  aOßeltf ör:|)ern ,  bie  nur  auS  @afen  be= 
ftel^cn,  ift  l^eute  nid^t  mel^r  ^^potl^efe,  fonbern  ®etoipeit. 
.SQßenn  toir  annehmen,  ba§  unfer  ©onnenf^ftem  einft  ein  Siebet 
fleä  toar,  bann  Inilpfen  toir  bie  Jl^eorie  birelt  an  aftronomifd^e 
Seobad^tungen  an. 

Äant  felbft  l^at  übrigens  fd^on  angebeutet,  ba§  toegen 
ber  jtoifd^cn  ben  fjijfternen  unb  ber  6onnc  beftel^enben  2lna= 
logic  bie  Sl^eorie  ber  ßnttoidfelung  beS  ©onnenf^ftemS  fid§ 
Don  felbft  auf  anbere  ^immelslörper  ber  fcrnften  gerne  über* 
trage. 

9lad^  biefer  ^^pot^efc  lönnen  toir  unS  tjorftcHen,  ba§ 
unfere  6onne  fid^  juerft  Don  einem  größeren  foSmifd^en  5Rebel 
ablöfte  unb  anfing,  langfam  ju  rotieren,    3)ann  berbid^tete 
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fid^  biefcr  9lc6elball  bct  ürfonnc,  toobci  er  fid^  ertoärmtc  unb 
nad^  unb  nad&  fd^netter  rotierte.  Sieben  bcr  bie  SSerbid^tung 
belDirlenben  ©raöitotion  *)  enttoiiielte  fid^  eine  SctitrifugaU 
haft,  burd^  bereu  <£tuflu§  t)ou  3^1  ju  3^it  üeiuere  Seile 
Dom  6onuenbaÄ  loSgeriffeu  tourbeu,  um  fid^  ju  ©aun^flugelu 
3u  balleu,  bie  jtd^  um  eine  eigene  3ld^fe  brel^ten,  jugleid^  aber 
um  bie  6onne  rotierten.  60  entftanben  bie  5ßlaneten.  JBei 
einjeluen  berfelBen  toieberl^oUe  fid^  biefe  2lBIöfung  öon  Seilen^ 
toaS  jur  Silbung  tjon  3Ronbcu  JBeranlaffung  gab.  Die  5ßer« 
bid^tung  ber  S^ntralfonne  toie  ber  Spianeten  fd^ritt  fort,  too» 
burd^  il^re  Temperatur  jtd^  immer  toeiter  fteigern  mufete. 
S)onn  aber  trat  ein  3«ftö^i>  ^i«/  i^^  toeld^em  jun&d^ft  bie 
öu^erflen  ^Planeten,  ]pattx  oud^  bie  ber  Sonne  näl^er  jle^enben 
foöiel  SBfirme  burd^  SluSflral^lung  on  ben  SBcItraum  Der« 
loren,  ba§  fte  ou8  bem  bampfförmigen  in  ben  füiffigcn  unb 
jule^t  in  ben  feften  3lggregatju|tanb  übergingen,  toenigftenS 
in  il^rer  9linbenfd^id^t;  enblit^  lül^Ue  le^tere  fid^  fotoeit  ab, 
ha^  fie  ben  lalten,  nid^t  mel^r  leud^tenben  3uflanb  annal^m, 
tnic  toir  il^n  an  unferer  (Srboberftfid^e  fennen.  ^e^t  ift  DieU 
leid&t  ein  getoiffer  ©leid^gctoid^tSäuftanb  in  ber  3Qß&rmebiIan§ 
ber  Spianeten  eingetreten,  ober  bod^  toenigftenS  eine  SSer« 
minberung  ber  ©efd^toinbigleit  il^rer  Slbfül^lung.  2)enn  toenn 
3.  39.  bie  6rbe  aud^  gegenhJärtig  fortgefe^t  SBdrme  öerlicrt, 
fo  erhält  fie  bafür  burd^  bie  ©onne,  bereu  SEßärmeDorrat  in 
ber  fortfd^reitenben  aSerbid^tung  eine  immer  toeitere  Steigerung 
«rfal^ren  l^at,  ein  getoiffcS  Sffi&rmequantum  jugeftral^lt,  toeld^eS 
biefen  93erluft  einigermaßen  auSgleid^t.  So  lange  auf  ber 
Sonne  aber  nod^  toeitere  Jßerbid^tungen  eintreten,  ift  bamit 

•)  9llle  @ofc  breiten  im  leeren  Sloume  pd^  quo,  oHe  3flü|ftg!eiten  öer* 
bampfen,  unb  ber  ^ampf  fud^t  bann  eine  möglid^fl  groge  ^ludbe^nung  5u 
getoinnen.  f&ti  biefer  S^atfad^e  ifl  ee  nod^  immer  nic^t  genügenb  erüört, 
toarum  todmif^c  9{ebel  ftatt  ber  3ufammenballung  unb  iBerbid^tung  burd^ 
€Jramtatton  fid^  nic^t  lieber  in  ben  3ßc[traum  üerflüd^tigen.  6^  fe()lt  fogar 
uo^  an  einer  au<$reic^enben  (Srflärung  bafür,  ba^  im  Saufe  ber  3£it  bad 
aOßaffer  nid^t  Don  bcr  (5rbe  in  ben  SBcItraum  abbunflet;  ob  lebiglid^  bie 
itiebrige  Temperatur  bed  äBcItraumS  biee  Derl^inbert? 
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Qui)  eine  immerfott  fid^  ctneucrnbe  ^ctjung  bct  ^lonctcn 
bntd^  bic  6tmnc  ctmöglid^t. 

Slllcin  toenn  bcttnalcinfl  bte  ©onnc  alle  iftre  SQBänne« 
quellen  erfd^ö^ft  l^aBen  toitb,  bic  au§er  bet  SBcrbtd^tung  totel« 
leidet  aud§  burd^  hineinfallen  anbetet  ^imtnetef dt^)et  (flometen) 
9cf:|)cift  toetbcn,  bann  toitb  and^  jte  bem  ©d^idfal  öetfatten, 
einen  3uftanb  anjunel^nten ,  bet  bemjenigen  bet  Jßlaneten  in 
%i]^tet  ledigen  SBcfd^affenl^eit  cntf^tid^t.  SSietteid^t  toetben  bie 
5ßlaneten  felbft  einet  nad^  beni  anbetn  toiebet  in  bie  Sonne 
ftütjen  unb  öon  il^t  aufgejel^tt  toetben,  toie  fie  jtd^  einfl  öon 
il^t  loögelöft  l^aben,  benn  bie  SJetcd&nungen  etgeben,  ba§  il^te 
Salinen  ottmäl^Kd^  tleinet  toetben;  bieg  ^ineinflutjen  bet 
Jßlaneten  toütbe  toiebctnm  bet  ©onne  ein  gto§e§  aDBanne«^ 
qnantunt  jufül^ten.  Slttein  fd^liefelid^  mufe  bod^  bie  ©onne 
unaufl^altfam  bet  Slbfül^Iung  Bis  auf  bie  Sem^etatut  be8 
lalten  3QßeIttaunt8  öetf allen;  fte  niu§  auflebten  ju  leud^ten 
unb  bamit  auö  beut  flintntetnben  Steigen  bet  fjijftetne  Oet* 
fd^toinben.  Somit  l^&tte  bie  Sonne,  bejiel^ungStoeife  ba8 
Sonnenf^ftem  nid^t  nut  einen  Slnfang  unb  eine  ßnttoidtelung 
bi§  auf  bie  jpi^afe  bet  ©cgentoatt  butd^gentad^t ,  fonbetn  fie 
toütbe  aud^  einen  2l6fd^Iu§  finben.  SQßit  l^aben  mit  bem  ju« 
fünftigen  Jobe  bet  Sonne  ju  tcd^nen. 

aSon  l^ol^em  Sntctcffe  toütbe  es  fein,  toenn  toit  eine  aud^ 
nut  annfil^etnbe  tid^tige  JBotftettung  tjon  bet  S)auet  biefct 
ganjen  gnttoidfelung  obct  gat  il^tet  einjelnen  §au^)taBfd&nitte 
getoinnen  lönnten.  ^elml^ol^*)  l^at  eine  fold^e  Sd^fi|ung 
Detfud^t  unb  fommt  §u  bem  (gtgcbniS,  ,,baB  bie  SOS&tme, 
toeld^e  bie  Sonne  BiSl^et  butd^  il^tc  JBctbid^tung  l^at  enttoidteln 
fönnen,  jugeteid^t  l^aBen  toütbe,  um  il^te  gegentoättige  Sffiätme« 
auSgaBe  auf  nid^t  tocnigct  benn  22  5DlilIionen  ^a^xe  bet 
aSetgangenl^eit  ju  bedten.  —  SBit  bütfen  e§  tool^I  füt  fel^t 
toal^tfd^einlid^  Italien,  ba§  bie  Sonne  nod^  fottfd^teiten  toitb 
in  i^tet  SSetbid^tung,  unb  toenn  fie  aud^  nut  Big  jut  S)id^tig= 


*)  $opuL  aDötff.  SBortr.  III.  ©.  128. 
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Icit  bcT  @rbc  gelangt  —  toal^tfd^etnlid^  aber  toitb  jtc  toegen 
be8  ungcl^eurcn  S)tudc8  in  il^tcm  Innern  bicl  bid^tcr  tocrbcn  — , 
fo  tofirbe  bieg  neue  äB&rmemengen  enttoideln,  toeld^e  genügen 
toütben,  für  nod^  toettcte  172Jliaionen  ^al^rc  biefelbe  ^ntenfitSt 
beS  Sonnenfd^einS  }u  untetl^alten ,  toeld^e  ie|t  bie  Quelle 
alles  ttbifd^en  ßebeng  ift." 

SBenn  toir  annel^men  bürfen,  ba%  fld^  Vorläufig  ein  an« 
n&^cmbeS  &Uiäfc^t\ox^t  etl^Slt  jtoifd^en  beni  aOBfirmeberlufl 
bet  @tbe  unb  ber  SBärme,  bie  il^r  als  (Srfa^  Don  bet  @onne 
juftral^lt,  fo  toüxbe  bet  gegenwärtige  Si^ftöub  ber  @rbe  eine 
ärt  t)on  SRul^epetiobe  in  il^rer  ßnttoitfelung  bilben,  eine  Spi^afc 
gleid^bleibenber  Jemljeratur,  toeld^e  biefen  5ßlaneten  geeignet 
machte,  bem  ßeben  eine  ^eintfldtte  ju  getofil^ren.  Ob  jur  ^dt 
lebenbe  Sffiefen  aud^  auf  anberen  ^intmclSförpern  ejriftieren 
ober  über]^au:|)t  ju  exiftiercn  Vermögen,  ift  ööttig  in  S)unfel 
gel^üUt. 

S)od^  el^e  toir  unS  mit  bem  3luftreten  beS  ßebenS,  bem 
größten  SRätfel  im  loSmifd^en  ©nttoitfelungSiprojeffe ,  befaffen, 
ift  eS  nottoenbig,  baran  ju  erinnern,  ba§  ber  ganje  SSorgang 
ber  ßntftei^ung  beS  5ßlanetenf^ftemS,  aud^  tocnn  toir  eine  nod^ 
fo  getoaltige  S^itbauer  bafür  annel^men,  bod^  nur  eine  ©elunbe 
ber  ßtoigleit  barftettt,  toie  baS  ganje  Sonnenf Aftern  nur  ein 
©tfiubd^en  im  SQßeltenraume  bilbet.  — 

3)ie  gfraunl^oferfd^en  ßinien  toaren  für  ung  toieberum 
aSud^ftaben,  ^t\ä)tn  auS  ber  Bpxaä)t  ber  S)inge.  3)urd^  bie 
Sd^toingungen  beS  ätI&erS  gelangen  fie  ju  unS  au§  einer 
gerne,  bie  unfer  a5orftettung8t)crmögen  überftcigt.  @8  gelingt 
unS,  fie  §u  lefen  in  ber  Überfe^ung,  toeld^e  bie  (gntpfinbung 
uns  öon  biefen  ^txäitn  liefert ;  in  bicfcm  galle  ber  ©inn  beS 
6e]^enS.  3[n  entf^red^enber  SOßeife  finb  alle  unfere  ©inne 
S)olmetfd^er.  S)ie  SEßelt  ber  Jone  ift  eine  überfe^ung  t)on 
©d^toingungen  toägbarer  ©ubftanj,  ba§  ^aftgefül^l  t)on  ben 
ßigenfd^aften  beS  SÖßiberftanbcS  jener  3Jlatcrie,  bereu  d^emifd^e 
5JlerImale  als  ®erud^  unb  ©efd^marf  toal^rgcnommen  toerben 
fönnen.   3n  allen  5^^^^  li^gt  ^^^  ©innentoal^rnel^mung  eine 

Reinfe,  t)ie  9ße(t  a»  tat.  8 
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äugetung  bcr  objleüiöcn  äöclt  ju  grunbc,  bie,  »on  ber  6iniic3= 
ettH)finbung  tjöttig  öetfd^icbctt ,  fid^  bcnnod^  bet  toiffenfd^aft« 
lid^en  Slnol^fc  aug&nglid^  ertoeift  unb  bmä)  baS  ©s^eximent 
etfd^Ioffen  toirb,  „Experimenti  longe  major  est  subtilitas, 
quam  sensus/  fagt  ^acon;  itaque  eo  rem  adducimus,  ut 
sensus  de  experimento,  experimentum  de  re  judicet."  (Die 
gctnl^cit  beä  6j)3eritnentS  ift  toctt  größer,  aU  bie  ber  6innc; 
barum  rid^ten  totr  eö  ein,  bQ§  ber  6inn  über  baö  @s|)eritiicnt 
ba§  ©j^eriment  über,  bie  S)inge  urteilt.)  S)er  Slaturforfd^cr 
laufd^t  ber  ^t\ä)tn]pxaä)t ,  tocld^e  bie  2)ingc  felbft  im  ©s* 
|)erinient  tion  fld^  auSgel^en  laffen,  unb  toeld^e  bie  6innc  für 
feinen  JBerftanb  überfe^en. 
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Kapitel  11. 
Die   iE  r  6  e. 


Site  btc  ©rbc  tiont  ©onnenBott  fid^  lofte,  toax  fic  eine 
glül^enbc  i)ampffu(icl,  btc  tion  SBeftcn  nad^  Oftcn  rotierte. 
SBol^er  bicfe  SSctoegung  ftamntt,  toiffen  toix  nid^t,  eS  ift  ba§ 
eines  ber  großen  Söelträtfel;  5}luttna§imgen  barüber  fül^rett 
ju  leinctn  !^ul.  3lnx  fotiiel  ift  gctoi§,  bafe  biefc  35re]^ung 
einmal  eingetreten  fein  mu§,  unb  ba§  fie  bent  ®efe|e  ber 
3;räg]^eit  folgenb  fortbanert,  toeil  fein  Söibcrftanb  fie  l^cmmt. 

SBeöor  bie  6rbe  aug  ber  ©onne  geboren  tourbe,  l^atte 
le^tcre  fd^on  öerfd^iebcne  ^Planeten ,  ben  ^Reptun ,  Uranug, 
6aturn,  Jupiter,  5Jlör§,  anS  il^rer  5Jlaffe  abgeftofeen;  naä) 
ber  @rbc  tourben  nod^  SSenuS  unb  ^Jlerfur  gebilbct.  SSei  ber 
crflen  ßntfte^ung  fonberte  fid^  fold^  ein  5ßlanet  öon  ber  ©onnc 
lool^l  in  ®eftalt  eines  fftingeS,  ber  mit  ber  3^"traIfonne 
gleid^finnig  rotierte.  3)iefer  Jfting  jerri§  bann  an  einer  ©teile 
nnb  jog  fld^  ju  einer  ßugel  jufammcn,  bie  fid^  aud^  xf)xtx= 
feitS  öon  SQßcften  nad^  Often  um  bie  ©onncnad^fe  brel^te,  ju= 
glcid§  aber  um  il^re  eigene  Sld^fe  in  gleid^er  Slid^tung  rotierte. 
Sfebcr  biefer  jpianeten  toar  junäd^ft  eine  2)ampffugcl  öon 
l^ol^er  3;em)3eratur.  SQßeil  bie  äußeren  ^Planeten  ftd&  ju  einer 
Seit  t)on  ber  3cntraIfonnc  abf)3alteten ,  ate  biefc  nod^  öiel 
tocnigcr  öcrbid^tct  toar,  toic  jur  3eit  ber  SSilbung  ber  inneren 
jpianeten,  fo  toar  aud^  bie  5Jlaffe  biefer  äußeren  ^Planeten 
yitptun,  Uranus,  3(u^)iter  tiicl  tocnigcr  bid^t,  als  j.  89.  bie  ber 
ßrbe  im  ©ntftcl^ungSauftanbc.  2)cnn  bie  3entralfugel  ber 
©onnc  öcrbid^tct  il^rc  ©ubftanj  fort  unb  fort. 
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2)ie  ^Planeten  öctl^ieltctt  [lä)  aun&d^ft  toie  Meine  ©onnen. 
^I^te  glül^enbe  ©ubftang  fanbte  eigenes  ßid^t  ani,  unb  to&l^tenb 
fic  rotierten,  öerbid^tete  fid^  il^re  9)laffe  mel^r  unb  mel^r.  Da« 
Bei  glicberten  bie  Jßlaneten  Heinere,  felunböre  Jßlaneten  ab, 
bie  man  5}lonbe  ober  Trabanten  nennt,  toeil  fie  um  ben 
^auptplaneten  öon  SQßeften  nad^  Often  rotieren.  Unfere  @rbe 
befi^t  einen  foI(j§en  ?Dlonb,  anbere  Jßlaneten  mel^rere.  2)er 
5Ronb  mu§  jtd^  im  goSförmigen  3uftanbe  unferer  6rbe  öon 
biefcr  junäiä^ft  ate  ein  S)unflring  abgefonbert  l^aben,  ganj  toie 
toir  un8  bie  (Jntftel^ung  ber  (Srbe  au8  ber  6onne  öorfletten; 
bicfer  JRing  jerri§  bann  unb  ballte  fiä)  jur  Äugel,  bie  afö 
^Dtonb  ben  ßrbförper  umireift.  @o  erforbert  eS  bie  Il^eorie. 
I)ic  Zi^toxit  toirb  aber  burd^  eine  S^atfad^e  t)on  l^ol^em  äBert 
nnterftü^t.  ^eute  nod^  fe^en  toir  ben  6aturn  —  ber  aufter* 
bem  ad^t  5Jlonbe  befi^t  —  öon  brei  Slingen  umjogen,  toie 
bie  2;^eorie  fie  al8  anfänglid^e  ßnttoidfelungSflufen  bet 
Trabanten  forbert  2)iefe  SRinge  fönnen  gebeutet  toerben  afö 
Trabanten,  bie  in  ber  ©nttoidfelung  [teilen  geblieben  fmb. 

SBä^rcnb  beg  gasförmigen  3iiftonbc8  ber  6rbe  toaren 
toegcn  ber  enormen  Temperatur  alle  Elemente,  toeld^e  bie 
6l&emie  je^t  nad^toeift,  als  Xamp^t  unb  unt)erbunben  i>ou 
t)anbcn.  2)ie  Äugel  öerbid^tete  fid&  fortbaucrnb,  tooburd§  neue 
SBärmc  im  Innern  l^eröorgebrad^t  tourbe,  toäl^renb  bie  dufeerfle 
6d^alc  burd^  ^uSftral^lung  in  ben  äOßeltraum  fid^  abful^Ite. 
Diefe  Slblül^lung  toar  fo  bebcutenb,  baft  ein  Seil  ber  fd^toerer 
ju  öcrpd^tigenben  Subftanjen  in  ben  ftuffigen  Slggregat« 
juftanb  überging,  toobei  bie  Elemente  teiltoeife  miteinanber 
aSerbinbungcn  eingingen;  bie  leidet  ftüd^tigen  ©toffe,  toie 
Stidtftoff,  Sauetftoff,  Söaffcr,  bilbeten  nad^  toie  t)or  eine  3)ampf»^ 
l)ülle  um  bie  öon  einer  glüffigleitsfdöale  bebedtte  @rbc.  S)ie 
^flüffigteit  beftanb  au8  gefd^moljenen ,  leud^tcnben  9Ra|fen. 
Unauf^altfam  fd^ritt  ber  @rfaltung§proje§  ber  ßrbrinbe  fort^ 
bis  bie  glüffigfeit  ju  einer  Ärufte  erftarrte,  bie  auS  ÜJletaQen 
unb  ©efteinen  beftanb,  bie  anfangs  nod^  Icud^tete,  fpdter  aber 
aufhörte  ju  glühen.    SllS  baS  ©elbftlcud^ten  aufhörte,  beftanb 
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bic  ßrbrinbe  auS  einer  trodcnen  ?Dlaffe,  bie  öon  einer  2)unft= 
l^ütte  umgeben  toax,  toeld^e  ber  l^eutigen  Sltmofpl^are  fi^nlid^ 
jufammengcfe^t  toax,  nur  ba^  fie  öiel  mel^r  SBaffetbampf 
entl^ielt.  %uä)  l^aben  toir  un8  bie  Oberfläd^c  ber  ßrftarrungS« 
Irufte  nid^t  eben  tiorjuftetten,  fonbern  burd^  ungleid^förmige 
Sufantmenjiel^ung  gab  e§  fd^on  bantalS  Srl^öl^ungen  unb  %er= 
tiefungen,  SSerg  unb  iai.  ^ntmer  mel^r  ftetgcrte  fid^  bie  2lb= 
fül^lung.  2)a  fam  ber  5Wonient,  in  toeld^em  ber  größte  Seil 
beS  SöaffcrbampfeS  fid^  in  tropfbarer  fjorm  nieberf d^Iug ;  eS 
entftanb  eine  Jßeriobe  getoaltiger ,  unaufl^örlid^er  Slegengüffe, 
bie  auf  bie  (grbiruftc  nieberftrömten  unb  atte  Söertiefungen 
mit  SQßaffer  füllten,  au8  bem  bie  Slnl^öl^en  l^eröorragten.  @o 
fd^icben  fld^  geftlanb  unb  Ojean  öoneinanber,  toobei  bie  3^^* 
fammenfefeung  ber  Sltmof|)]^äre  bem  l^eutigen  3itftönbe  immer 
äl^nlid^er  n)urbe.  SBäl^renb  anfangs  bie  eigene  SBärme  ber 
ßrbe  fo  betrad^tlid^  toax,  ba§  baneben  bie  il^r  öon  ber  ©onne 
juftrai^Ienbe  SBärme  öerfd^toanb ,  bilbete  le^tere  mit  bem 
fjortfd^reitcn  ber  6rlaltung  ber  ßrftarrungölruftc  einen  immer 
toid^tigercn  fjaltor,  inbem  jule^t  bie  ©onne  ber  6rbe  an= 
näl^ernb  ebenfoöiel  SBärme  juftral&Ite,  toie  fie  burd&  2lbgabe 
an  ben  SQßeltraum  öerlor.  S)amit  toar  im  toefentlid^en  ber 
3uflanb  erreid^t,  ben  toir  l^eute  an  ber  6rboberf[äd^e  !enncn. 

2BaS  im  Saufe  biefeS  (SuttoidtelungSgangeS  au§  bem  6rb= 
innern  getoorben  ift,  toiffen  toir  nid^t  mit  ©id^erl^eit.  68 
Iftfet  fid^  nur  fotiiel  feftftetten,  bafe  bie  6rbe  eine  innere  (5igen= 
to&rme  befl^t,  bie  t)on  ber  5ßeri^)]^erie  gegen  baä  S^i^trum  ber 
Äugel  junimmt  ettoa  um  einen  ®rab  auf  t)ier3ig  bis  fünfjig 
^Dieter.  2)a  ber  ©rbrabiuS  bie  Sänge  öon  6350  Äilometern 
befi|t,  fo  ift  flar,  ba§  im  ©rbinnern  nad&  toie  öor  eine  un= 
gel^cure  Ztmptxainx  l^errfd^en  mu§,  felbft  toenn  toir  annel^men, 
bafe  auf  ben  inneren  ©tredtcn  beS  ©rbrabiuS  bie  Sii^o^^c 
eine  geringere  ift,  aU  unferc  5Jleffungen  in  ber  Süßeren  6d)ale 
ergeben. 

Unmittelbare  3^^cn  biefer  inneren  (Jrbtoärme  finb  bie 
l^ei^en  Duetten  unb  bie  SBuHane.    Se^tere  beftel^en  in  S)urd^« 


Digitized  by  VjOOQIC 


—    118    — 

Brcd^ungctt  btx  febiruftc,  burd^  tocld^e  gcfd^tnolacneS  ©eflcin, 
bie  Saöa,  ftd^  nad^  au§en  ergießt.  ?IRan  l&at  au8  biefer  %aU 
fod^c  bcn  @d^Iu§  gejogen,  ba§  bö3  ganje  dtbinncre  fid^  im 
feurig^ftüfftgcn  S^iftönbc  befinbe.  3)agcgcn  l^abctt  fid^  SBe« 
beulen  geltcnb  gcmad^t,  bic  tocgcn  bcS  l^ol^cn  2)rutfc8,  bct 
im  ©rbinnetn  l^erxfd^en  mu%,  ben  innerflcn  @rb!ern  für  feft 
Italien,  toäl^renb  ber  ftüffigc  Satiajuftanb  nur  einer  unmittet 
bor  unter  ber  @rflarrungg!rufte  liegenben  Sd^id^t  ober  gar 
nur  lolal  abgegrenjten  ©teilen  tnnerl^alb  biefer  ©d^id^t  ju« 
fommen  fott.  @§  gibt  aber  aud^  eine  baöon  tiöttig  abtoeid^enbe 
2lnfd^auung,  toeld^e  ben  innerften  ßrblern  für  gasförmig  l^ält 
S)aö  fei  nur  crtofil^nt,  um  ju  jcigen,  toie  toenig  toir  öom 
ßrbinnern  toiffen,  ja  toie  tocnig  gellärt  unfere  SSorftettungen 
öon  ber  möglid^en  SSefd^affen^eit  beSfelben  ftnb. 

®etüi§  barf  nid^t  öerlannt  toerben,  ba§  toir  über  bie 
Sntftel^ung  ber  ©onne  unb  ber  Jßlaneten  lein  ä^itg^iiS  be« 
fi^en,  ba§  toir  barüber  feine  ©rfal^rungen  fammeln  lönnen, 
tDeil  e§  lein  ^nftrument  gur  ©rforfd^ung  ber  SSergangenl^cit 
gibt,  unb  ba§  atte^,  toaö  barüber  mitgeteilt  tourbe,  nur  burd^ 
9iod[)ben!en  getoonnen  unb  auö  ber  Kombination  unferer  JBe* 
obad^tungen  mit  )3]^^fi!alifd&cn  SPrinji^ien  erfd^Ioffcn  toorbcn 
ift.  Slttein  bie  2l^eorie  ber  6ntftel^ung  be§  6onnenf^ftem8 
toirb  l^eute  fo  n)iberfprud^§lo8  öon  ben  9laturforfd^ern  l^in« 
genommen,  anbere  5Jl5gIid^Iciten  ber  JBilbung  unferer  @rbe 
crfdjeinen  fo  auSgefd^loffen ,  ba§  toir,  tootten  toir  nid^t  auf 
jcbe  aSorftettung  öerjid^ten,  nur  biejenige  annel^men  lönnen, 
bie  l^ier  in  furjcn  Söfl^n  bargclegt  tourbe,  unb  toeld^e  mit 
ben  %amen  Äant  unb  üaplace  für  immer  öerlnü^ft  ifL 

3fd&  möd^te  nod^  ettoaS  eingel^en  auf  bcn  3wftanb  ber 
6cboberf[äd()e,  toeld^er  fid^  nad^  ber  ©d^eibung  be»  fcften  ßanbc8, 
be§  DjeanS  unb  ber  2ltmof^3^rc  l^ergeftettt  l^at 

25ie  Slbfül^Iung  be§  ^Planeten  nal^m  il^ren  langfamen 
goxtgang.  £)abei  enttoidEelte  fid^  unter  bem  @inf[uffe  ber  auf 
bie  6rbe  l^inabftral^Ienben  Sonnenglut  ein  ebenfo  merltoürbigcr 
toic  toid^tiger  SProjc^ :  bie  Si^fw^^^ti^^^  ^^^  SBaffcrS.    2lu8  ber 
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Cberftäd^c  bcS  Ojconä  ftieg  c8  nl8  unfid^tbötct  S)0Tn)3f  in  bic 
^öl^c.  2)icfct  S)atjq)f  tietbiij^tctc  fid^  ju  9lcbcln  unb  SQßoHen, 
fobalb  in  bcr  Sltmofpl^äte  Slbfül^Iunfl  eintrat,  nnb  bic  feinen 
9lebclblä8(j§cn  toanbelten  fl(j§  jn  Siegen,  ber  ouf  bie  6tbe  ^tu 
nicbcrtauf(j§tc,  2)nr(j§  bie  Äraft  bcr  ©onnentoärntc  toax  bieg 
SQßaffer  gel^oben,  in  golge  öon  3l6Iül^Iung  foni  e§  toicber 
l^inab  toie  ein  anfgejogeneS  &ttoxä)t]  ein  Söorgang,  bcr  fid^ 
unauägefc^t  toicberl^oltc  bi8  auf  ben  l^eutigen  S^ag. 

S)a8  fattenbe  Söaffer  öcrrid^tete  an  ber  feftcn,  in  un= 
regelmäßigen  (Scbirgen  entporftarrcnben  ©rbrinbe,  beren  JBe» 
fcj^affenl&cit  toir  un8  hjol^l  äl^nlid^  ber  au^  5ßullanen  ftantmen» 
ben,  crl^ftrteten  ßaöa  tiorjuftetten  l^aben,  eine  bebeutfame  Slrbeit 
68  fammcitc  fid^  in  j|eber  llcincn  SJerticfung  be8  ®eftein8, 
um  al3  Slinnfal,  ate  Ouette  in  ben  galten  be8felben  abtofirtS 
ju  fliegen,  2)ie  Quellen  bereinigten  fid^  ju  S3Sd^en,  bicfe  ju 
glüffen  unb  6trömen,  bic,  ganj  toie  toir  e8  l^cutc  erleben, 
bem  5Dlcerc  jueiltcn. 

3[n  bem  SDßaffer  löfle  fid^  aber  ein  Slcil  ber  feftcn  (Seftcine 
ber  ßrbrinbc.  2)aburd^  tourbe  bcr  3iif<iwimen]^ang  atoifd^cn 
anberen  Steilen  gelotfcrt,  bie  nun  fleinere  ober  gröbere  Äiefe 
bilbctcn,  toeld^e  öon  ben  S8ä(j§en  unb  glüffcn  mit  l^inabgeriffcn 
tourbcn.  daneben  toirftc  baS  SQßaffcr  bur(j§  feinen  Äol^lcn« 
faurege^alt  unb  anä)  fonft  ä)tmx]i)  jcrfclenb  auf  ba8  fefte 
®eftein,  inbem  cS  in  bic  mifrof!o^)ifd^en  ©palten  be8fclbcn 
cinbrang  unb  einen  ^ßrojeß  ber  SSertDittcrung  l^crbcifül^i^te, 
burd^  ben  bic  obcrfte  Sd^id^t  ber  j^tl^tn  fid^  in  feine  ßrbc 
umtoanbelte,  toie  toir  ba8  auc^  an  Saöen  ber  9lcujeit  be« 
obad^ten  fönnen.  3)iefe  93crn)ittcrung8frufte  tnurbc  nad^  unb 
nad^  burd^  ben  SRegen  in  ba8  5Wcer  gcfpült,  in  tocld^cm  fid^ 
mäd^tige  @d§Iammfd^id^ten  abfegten,  bie  jur  S3tlbung  t>on 
©d^toemmlanb  3lnla§  gaben,  ba8  bie  5Reere§berfen  nad^  unb 
nad^  au8füttte.  ©o  tourbcn  bie  ®ij)fel  unb  fiämmc  ber  ur« 
fprünglid^cn  Oberfläd^e  obgcfd^Iiffen  unb  bic  JBcrtiefungcn 
ausgefüllt;  ein  5ßrojc§,  ber  julc^t  mit  bcr  ^crftettung  einer 
jiemlid^  regelmäßigen  Äugclfläd^c  l^ättc  cnbigen  muffen,  toenn 
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et  ntd^t  immer  totcber  t)ott  cntgcgcngcfclt  toirfcnben  SBor* 
jängcn  untctbrod^cn  toorbcn  to&tt. 

yiaäjbtvx  btc  fcfte  Slinbc  bet  (£rbc  gebtlbct  toar,  l^aben 
toit  uns  bicfc  nid^t  al8  in  Slul^c  bcfinblid^,  fonbcm  afö  Bc« 
toeglid^  t)ot3uftcttcn.  6(^on  Bei  iJ^xet  gntftel^ung  l^otte  fie 
®cBitgc  geBilbet.  3nbcm  eine  ©d^id^t  ber  glutfüifftgcn  (Irb« 
lugcl  nad^  ber  anbeten  feft  tourbe,  tjcrl^ielt  pd§  bie  duftcrflc 
Äruftc  toic  bic  ©d^ale  einet  flirfd^e,  beten  faftigeS  ^f^ud^t* 
fleifd^  im  2)öttofen  nad^  unb  nad^  einttodhtet;  fic  jeigte 
Äunjeln  unb  galten,  toeld^e  il^tc  Sage  unb  ©tätlc  im  5BctIaufe 
btS  ^tojeffeS  mel^t  unb  mel^t  öetftnbetten.  60  lam  e3  an 
getoiffen  ©tetten  bet  gtboBetflöd^e  ju  ^eBungen,  an  anbeten 
ju  ©enfungen.  S)et  mit  Slaufenbe  öon  3Retetn  bidten 
@d^lammfd^id^ten  BebedCte  ®tunb  eineS  ogeanifd^en  Redend 
toutbe  üBet  bo8  mittlete  SliDeau  empotgel^oBen ,  todl^tenb  ein 
®eBitg8fl)flem  einfani,  eine  Söettiefung  Bilbete,  ühtt  toeld^e 
bie  5Jleete§n)ogen  l^influteten.  2)et  gel^oBene  ftontincnt  Bc» 
ftanb  im  iDefentlid^en  ani  Sd^lamm,  auS  @ebiment,  tnie  bet 
tcd^nifd^e  SluSbtudC  lautet,  unb  bieg  gefd^id^tete  ©ebiment  fo« 
fem  nid^t  bie  nuteten  Sagen  Beteitd  butd^  ben  ungel^euten 
Dtudf  feft  getootben  toaten,  etftattte  an  bet  Suft  ju  ^I8. 
S)ie8  ift  bet  Utf)3tung  bet  ne)3tunifd^en  (Sefteine,  bie  ben  toeit« 
aus  gtö^ten  %t\i  bet  @eBitge  aud^  in  bet  (Segentnatt  auS^^ 
mad^en. 

i)ie  butd^  ^eBung  auS  bem  ^eete  em^otgeftiegenen 
JBetge  öettoittetten  toie  bie  utf)3tünglid^en.  3>]^te  @i^)fel  toutben 
butd^  baS  SBaffet  aBgenagt,  tneld^eS  ba8  Sebiment  in  bie 
neuen  3Keete3Bedten  f)3Ülte,  too  fie  fd^liefelid^  bie  legten  Sle^ 
bet  utfptünglid^en  ©tftattungSitufte  untet  il^tem  ©d^utt  Be= 
gtuBen.  Unb  ba  immct  neue  Hebungen  unb  ©enlungen  ein« 
ttaten,  immet  hiebet  au8  bem  5Weete  neue  (SeBitge  tmpox^ 
toud^fen  unb  alte  ©eBitge  im  ?Dleete  öetfanlen,  bo  biefe  JBot« 
g&nge  ju  ungej&l^Iten  ^alen  fid^  tDiebetl^oIt  l^aBen  muffen, 
fo  toat  fd^Iieglid^  t)on  bet  ^u^enftäd^e  bet  etften,  au3  bem 
(Slutjuftanbe  l^ettjotgegangenen  (Stbtinbe  nitgenbä  mel^t  ettoa» 
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flBtig.  %Viti  toax  öoti  gef d^id^tctcm,  au8  bcm  SQBoffet  abgefegtem 
©efleinc  bebctft. 

S)enno(j§  letinen  toix  auä)  in  ber  ©cgcntoart  nod^  ®ebirg, 
baS  nid^t  burd^  bie  Sätigicit  be8  äöafferS,  fonbertt  burd^  (Sr* 
falten  feurig»f[üffiger  Seile  beS  ßrbbattS  entftanbcn  ift:  bie 
l^Iutonifd^en  unb  bie  öullanifd^en  ©cfteine. 

Die  fortbauexnbe  Sufammenjiel^ung  bet  ßtbtinbe  brad^te 
eS  mit  fid^,  ba§  in  bet  liefe  bc8  5Wantete  bex  gefd^id^teten 
©cfteine^ol^Iränme  unb  ©d^Iud^ten  entftanben,  in  tocld^e  flüfflge 
©Intmaffen  bc8  ßrbinnern  einbtangcn,  um  fie  §u  erfütten  unb 
langfam  barin  ju  erftarten.  ©o  bilbeten  fid^  bet  ©ranit, 
ber  6^enit  unb  bie  übrigen  afö  pIutonifd§  belonnten  @c= 
ftcine,  bereu  groblörnigeS  ®efüge  mit  ber  SluSbilbung  einjelncr 
SÖeflanbteile  ju  großen  ftriftatten  t)on  ber  langfamen  ©rlaltung 
ber  teigartigen  5Waffen  unter  einem  immer  nod^  mäd^tigen 
©efteinämantel  S^ugniS  ablegt.  ?lud^  fold^e  t)on  ®ranit  er= 
füttte  (Srbfd^ollen  lonnten  gu  ©ebirgen  em^)orge]^oben  Serben, 
unb  toenn  bann  bie  febimentäre  S)edte  tjom  SDßaffer  abgcf))ült 
tourbe,  nal^m  jule^t  ber  fd^toer  öcrnjittcrnbe  ®ranit  al8  an= 
ftel^enbeS  ©eftcin  bie  Cberfläd^e  ber  ©cbirgSjüge  ein,  toie  tnir 
il^n  gegentnfirtig  in  fo  t>ielen  (Sebirgen  ber  6rbe  lennen. 

@in  anberer  ift  ber ürf|)rung  berbullanifd^en  ©efteine, 
be9  $or))]^^rd,  SSafaltS,  3:rad^^t3  unb  ber  Sat)a.  Diefe  ftnb 
baburd^  entftanbcn,  ba§  Heine  3;eile  beS  glutflüffigen  Srbinncrn 
burd^  @)3alten  unb  Söd^er  in  ber  Slinbe  biä  jur  (£rboberfläd§e 
gelangten,  um  an  ber  Suft  ju  erfalten  unb  ju  erftarren. 

S)a8  Sluftreten  fold^er  6palten  ift  auf  bie  ßontraftionen 
beS  6rbf5rperS  unb  bie  babei  in  feiner  Stinbe  entftel^enbe 
6|)annung  jurüdtjufül^ren ;  bie  6)3annung  felbft  aber  bürfte 
einen  toefentlid^en  Seil  ber  triebhaft  au8mad^en,  toeld^e  ben 
austritt  ber  fCüfflgen  Saöa  au8  ben  Julianen  betoir!t.  Slu^er:^ 
bem  ftnb  StBafferbampf  unb  öerfd^iebene  ®afe  in  ber  ßaoa  ein» 
gef d^loffen ,  toeld^e  eyplofionäarttg  l^cröorbred^cn-  9Ran  fal^ 
glammen  au8  ben  firatern  t)on  SBulfanen  auffd^ie^en,  bereu 
Qptlttnm   baä   JBorl^anbenfein    öon   glül^enbem  SQßafferftoff, 
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ßl^lor,  9tatriumbanH)f  cricnncn  Iic§ ;  bicfe  Stoffe  t)crBrannten, 
inbcm  fie  fid^  mit  htm  ©oucrftoff  bcr  Suft  öctcittigtcn.  äBcnn 
ein  ^au|)tteil  jener  (Safe  aOBafferbampf  ift,  fo  niu§  berfette 
au8  SBaffcr  entftanben  fein,  ba8  burd^  ©polten  beS  ®eftein& 
in  btc  liefe  gelangt  unb  öietteid^t  bur(j§  SJiffufion  in  ben 
feurigfläffigen  letl  bc§  ©rblerng  eingebrungen  toar.  SDurd^ 
bie  gewaltige  ^i|e  be§  leiteten  toutbe  eö  nid^t  nur  in  S)antpf 
t)erh)anbelt,  fonbern  fogar  in  feine  Beiben  SSeftanbteile,  SBaffer« 
ftoff  nnb  ©auerftoff,  biffojiiert,  bie  bei  fel^r  l^ol^er  Temperatur 
nid^t  öcrbunben,  fonbern  nur  getrennt  e^ciftieren  fönnen. 

2)ie  Oberflfid^e  ber  l^eute  bem  ßrbinnem  entquettenben 
Saöa  erftarrt  rafd^  unb  t)oIIftänbig ,  unb  il^re  fftinbe  bürfte 
ein  3lbbilb  ber  erften  (5rflarrung8!rufte  ber  @rbe  fein.  Slud^ 
bie  2at)a  ift  ber  SJertoitterung  in  l^ol^em  9Jla§e  auSgefc|t; 
bie  aSertoitterungSprobufte  lönnen  eine  35edte  an  il^rer  Cbcr= 
fläd^e  bilben  ober  burd^  baä  SBaffer  toeggefd^toemmt  toerben. 
3m  natürlid^en  Saufe  ber  2)inge  ift  le^tereg  tool^l  ba§  ©d^idf* 
fal  ber  aSertoitterungStrufte  aller  öullanifd^en  ©efteine. 

©0  feigen  toir  in  ber  @rbgefd^id^te  öullanifd^e  Äräfte  unb 
ba§  atteS  nit)ettierenbe  äBaffcr  um  bie  SQBette  tatig,  in  fort« 
toä^renbem  9iingen  bie  @rbobcrf[äd^e  umjugeftalten.  2lber 
eä  finb  aud^  ungel^eure  3^iträume  öerftoffen,  feitbem  bie 
fattenben  Siegentropfen  an  ber  nod^  ]^ei§en  (Srbrinbe  nid^t 
me^r  aufjifd^enb  tierbampften ,  fonbern  fid^  in  SßeereSbedten 
fammelten,  S^iträume,  bie  toir  ung  gar  nid^t  lang  genug 
beulen  Wunen,  bie  tiiele  ?Dlittionen,  t)ielleid&t  ?Dlittiarben  t)on 
Sauren  gebauert  l^aben  muffen.  3n  Sfal^rmittionen  l^at  ba^ 
l^arte  ®eftein  fld^  immer  lieber  burd^  SSertoitterung  in  S^on 
t)ertt)anbelt ,  l^aben  bie  ©ebimente  im  5Weere8grunbe  fld^  auf 
einanber  gefd^id^tet,  um  burd^  ^ebung  felbft  toieber  jum 
kontinent,  jum  ^od^gebirge  ju  toerben ;  unb  bie  Mineralien, 
bie  ton  je^t  unterfd^eiben,  finb  balb  au8  gefd^moljenen  9Raffen, 
balb  auö  bem  SBaffer  mel^r  ober  toeniger  langfam  au8« 
friftattifiert. 

Slufecr  ben  ©etoäffern,  ben  5Jlineralien  unb  ßuftarten. 
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tDÜäft  bie  Srbrtnbe  jufantmenfe^en ,  trägt  biefelbe  auäf  nod^ 
^flattjcn  UTtb  %mt.  Unb  nt^t  nur  in  bcr  gegentDörtigcn 
jpi^afc  toirb  bcr  erbbatt  t)on  CrganiSmen  bctool^nt,  fonbcrn 
bic  gefd^i(]^tctcn  ®cbtrge  entl^altcn  in  bcrcn  öcrfteincrtcn  äieflcn 
SäetDciSftüdte  bafür,  ba%  fd^on  öor  fielen  ^Jlittionen  öon  3iö^^cn 
Jicre  unb  ^ßflanjcn  bic  @rbc  bcööllcrtcn.  6ic  lebten  teils 
unmittelbar  im  9Jlccre ,  teilä  tourbcn  il^re  fiörpcr  burd^  bie 
glüffc  in§  5Wcer  gef:f)ült,  l^ier  in  ben  ©d^lamm  bcr  ©cbimentc 
einge^Qt  unb  baburd^,  ba§  bicfer  ©d^Iamm  fclbfl  toieber  jum 
gete  erflarrtc,  Biä  auf  ben  l^cutigen  Jag  crl^altcn;  loftbare 
3cugcn  einer  fernen  SScrgangenl^cit. 

5leben  ben  Organismen  flnbcn  toir  l^cute  auf  ber  6rbe 
nod^  eine  anbere  Kategorie  öon  Objleften,  unb  bicfc  fel^Icn  ben 
öerfleinerungSfül^renbcn  ©d^id^tcn  ber  Serge:  eS  finb  bie  öon 
5Wcnfd^en]^anb  gefertigten  fiunfttücrle. 

aSon  einem  Seil,  einem  |)ofcnlnopf,  einer  ©tal^Ifeber 
bi§  3U  ben  ^ütttn  unb  jpaläftcn,  ben  S)ampfmafd&inen  unb 
ßleltromotoren,  ben  ©emälbcn  unb  ©tatuen  bilben  bicfc  ©r« 
jeugniffe  be§  ^Dlenfd^cn  eine  eigenartige  ®ru:f)pe  t)on  ©cgeu:» 
ftänbcn,  bic  aud^  ber  9laturforfd^er  nid^t  öernadöläffigen  barf, 
toenn  cö  fid&  um  einen  überblidf  über  bic  ßrjeugniffe  beS 
(SrbbaHS  l^anbcU.  S)ie  |)er!unft  bicfer  2)ingc  ift  !Iar,  toäl^rcnb 
biejenige  ber  Organismen  bunlcl  ift-  ©ic  aÄc  finb  auf  ben 
5Jlenfdöcn  aurüdtjufül^rcn,  ber  erft  fcl^r  ^p&t,  erft  in  ber  legten 
5ß]^afe  bcr  ©rbgefi^id^tc  auftrat  §dtte  ber  ?Dlenfd&  fd^on  frül^cr 
ejiftiert,  fo  ift  nid^t  baran  ju  atoeifeln,  ba§  toir  aud^  feine 
SQßcrf jeuge  unb  flunfttoerte  in  ben  ©ebimentcn  finben  toürbcn. 
£)enn  gerabe  feine  alteften  ®erdtc,  bie  ©teinäjte,  finb  fd^toerer 
ücrgänglid^  aU  bie  tool^lerl^altenen  SSIättcr  öon  Jßflanjcn  unb 
Änod^cn  öon  Vieren,  bie  toir  in  ben  ©d^id^ten  bcr  ®cbirge 
fammeln. 

63  gibt  aud^  ftunfttoerle,  bie  öon  Spieren  crjeugt  toerben, 
toic  bie  ©^inntoeben,  bie  SSogclncftcr ;  felbft  bic  ^Dlufd^cl* 
fd^alcn,  cinfad^fte  SBol^nungcn  cineS  tocid^cn  2ierleibeS,  fönntc 
man  bal^in  rcd^nen.    ©old^e  ßraeugniffe  bcr  Jicrtoclt  lommen 
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aud^  foffil  t>dx ;  bic  ftond^^licnfd^alcn,  bie  man  attcrbing»  gc« 
toöl^nlid^  aum  2;ierlör)3ct  felBfl  tcd^net,  gel^ötcn  ju  ben  t)cr^ 
Brcitctflen  unb  toti^tigftcn  JBctfleincrungcn. 

Sluf  aHc  btefe  äufeetungen  bc8  Scbeng,  auf  bic  CtganiSmcn 
unb  bic  t>on  tl^ncn  crjcugtcn  ftunfttoctlc,  fott  in  f^)ätcrcn 
Äa^jitcln  au8fül^rli<]^  eingegangen  toerben.  @rft  an  il^ncn 
gelangen  bie  toid^tigften  jptoBIeme  bet  9laturBetrad^tung  jut 
(Srötterung. 
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Kapitel  12. 
<Befd){d)te  bes  Cebens. 


SlHeS  ßcbcnbige  l^at  feine  ©tammeSgefd^id^tc.  SQßte  toir 
bie  ^bftammuitg  cineS  ?Dlenf(iöen  in  Vorausgegangene  nnb 
immer  frül^ere  (Generationen  Verfolgen  lönnen,  oft  burd^  Viele 
3fa]^r]^unberte  bis  in  eine  graue  JBorjeit  l^inein,  fo  gibt  e8 
einen  Stammbaum  beS  ^unbcS,  beS  JßferbeS,  beS  ©teinablerS, 
bcr  9lo§faflanie,  ber  Silie,  ober  Vielmel^r  jebeS  einjelnen  3n« 
biVibuumS  biefer  Slrten;  unb  toenn  toir  fold^e  ©tammb&ume 
aud^  nid^t  unmittelbar  feftftetten  Wnnen,  toic  bei  Vielen 
^enfd^en,  fo  jtoeifeln  toir  barum  bod^  nid^t  toeniger  an  il^rer 
3BirMid&Ieit. 

?lttein  bie  ^^^^taufenbe  ber  3Kenfd^engefd^id§te  ftnb  Jage 
in  ber  ©efd^id^te  ber  6rbe  unb  il^rcr  Setool^ncr;  unb  au§er 
ber  6tamme8gefd^id^te  ber  einjelnen  ^tipm  verbient  bie  @e» 
famtgefd^id^te  beS  %itx^  unb  ^flanjenreid^eS  unfer  ganjeS 
3ntereffe. 

3n  ben  Verfleinerten  Äeften  Von  Vieren  unb  Jßflanjen 
ber  gefd^id^teten  @ebirge  ift  baS  Urlunbenmaterial  gegeben, 
aus  bem  bie  Paläontologie  bemül^t  ifl,  bie  Umriffe  einer  ®e» 
fd^id^te  beS  SebenS  ju  jeid^nen.  Seiber  ift  bieS  Material  ein 
liidCenl^aftcS ;  jene  Verfteinerten  Urlunben  finb  bürftige  SSrud^« 
ftüdfe  unb  bal^er  unjulänglid^,  um  ein  Vöttig  }ufriebenfletten= 
beS  @efd§id^tSbilb  barauS  geftalten  gu  lönnen.  Xro^  ber 
großen  3o^t  ^on  SScrfteinerungcn ,  toeld^e  toir  fcnnen,  bilben 
biefelben  fidler  nur  einen  ganj  Ileinen  Jeil  ber  formen,  bie 
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cinft  gcIeBt  l^aBcn,  unb  bic  im  Saufe  ber  Srbgcfd^id^tc  au8= 
gcftorbcn  finb.  i)cr  Spi^antafic  ift  bälget  fotool^l  in  ber  Äc« 
lonfttuftiott  ber  dittjelformen  auö  il^ren  öcrftümmeltcn  Über« 
Bleibfein,  toie  aud^  in  ber  flanjen  l^iftotifiiöen  ©nttoitflung 
ein  leibet  nur  attju  toeiter  Spielraum  gelaffen.  (Sine  burd^ 
glüdlid^en  ^n^dti  erl^altene  SBerfteinerung  ifl  öergleid^bar  bcm 
ärud^ftürfe  einer  3(nfd^rtft,  bie  unö  eine  fileinigleit  au8  ber 
©efd^id^te  eineS  untergegangenen  aSolIeS  lünbet;  öieÄeid^t 
ift  fie  bebeutungäloö ;  öielleid^t  toei§  aber  ber  ©d^arffinn 
be§  §iftori!er8  ©d^Iüffe  öon  mel^r  ober  minber  großer  2rag= 
toeite  barauS  ju  jiel^en.  %xo^  be§  Söor^anbenfeinS  fold^er 
S)o!umente  ift  bie  ©id^erl^eit  unfercr  erbgefd^id^tlid^en  a5or= 
ftellungen  nur  eine  relative.  Unb  toenn  toir  bie  ©cfd^id^te 
be8  SebenS  ju  fd^reiben  fud^en,  fo  gleid^t  unfer  SSemül^en  cttoa 
bem  eines  ÄinbeS,  bag  mit  ungeübter  §anb  ben  ümri§  eines 
aSogelS  ober  einer  SBIume  auf  ^apxtx  jeid^net,  baS  in  feinen 
©trid^en  ben  ßl^aratter  beS  Obj[eItS  too^I  erlennbar  ju  treffen 
öermag,  ba8  aber  au§erftanbe  ift,  atten  ßinjell^eiten  geredet 
JU  toerben. 

S)ie  toid^tigfte  Jatfad^e  ber  ganjen  pal&ontologifd^cn 
Überlieferung  beftel^t  barin,  ba§  in  frül^eren  grbepod^en  anbere 
%\iptix  t)on  Vieren  unb  Jßftanjen  gelebt  ^aben,  aU  in  ber 
©egentoart,  unb  ba§  bie  ©eftalten  ber  Organismen  im  aDU 
gemeinen  um  fo  frembartiger  toerben,  Je  älter  bie  ©d^id^ten 
finb,  in  bie  ton  l^inabfteigen ,  tüäl&renb  in  ben  jüngeren 
©d^id^ten  fid^  eine  fortfd^reitenbe  Slnnäl^erung  ber  gauna  unb 
gflora  an  bie  %\)pm  ber  Se^tjeit  ju  erfennen  gibt. 

9Jlan  l^at  bal^er  ben  gefd^id^teten ,  b.  1^.  ben  auS  bem 
SBaffer  abgelagerten  2:eil  ber  ßrbrinbe  in  eine  Slnjal^l  t)on 
Sformationen  eingeteilt,  beren  unterjle  bie  älteften,  bereu  oberflc 
bie  jüngften  finb,  unb  beren  jebe  eine  d^arafteriftifd^e  Qflora 
unb  gauna  befi|t.  SltterbingS  barf  man  biefe  Formationen 
fid&  nid^t  als  fd^arf  gefd^ieben  öorftellen ;  fie  finb  immer  burd^ 
ilbergangSfd^id^ten  miteinanber  t)erlnü))ft,  unb  in  fold&em 
©renjgebiete  greifen  5Pf[anjen=  unb  SEiertoelt  jtoeier  ^forma» 
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tioncn  öielfad^  incinanber  über.  3n  biefcr  ©Kjjc  lann  in» 
bcffctt  ber  ctfwberlid^cn  Äürjc  toegcn  bic  cinjelnc  Formation 
nur  als  «ine  abgcgrenjte  (Sinl^eit  Bcfprod^cn  tocrben,  toenn 
auä)  batauf  l^ingetoicfen  toirb,  ha%  inncrl^alb  ber  Formationen 
mit  bem  älter  ber  @(j§id^ten  fid^  toefcntlid^e  SBcränbcrungen 
in  il^rer  OrganiSmcnnjclt  öoffaicl^en  lönncn. 

35ie  Formationen  toerben  jufammengcfafet  in  geologifd^e 
3eitaÜcr  ober  Jßcriobcn,  unb  fo  unterfi^eibct  man  eine  ar(j§dif(j§e 
^criobc,  eine  )3aläo3oifd^e,  eine  mefojoifd^e  unb  eine  I&nojoifd^e 
jperiobe. 

3)ie  ard^&ifd^e  $eriobe  umfaßt  ©d^id^tenfolgen  t)on 
ungeheurer  Sluäbel^nung  unb  l^at  öermutlid^  länger  gebaucrt, 
olS  atte  übrigen  5Pcrioben  jufammen.  3f]^rc  ©efleine  l^aben 
aber  tiefgel^enbe  ©trulturänbcrungen  erlitten,  öieHeid^t  burd^ 
l^ol^e  2em<)eratur  unb  ftarlen  2)ruc!,  fo  ba§  aHe  in  il^nen 
borl^anbenen  3lefte  öon  Organismen  böllig  jerjlört  unb  un«= 
lenntlid^  getoorben  finb.  S)ennod^  ift  nid^t  baran  ju  jtoeifeln, 
ba§  aud^  fie  einft  SScrftcinerungen  fül^rten ;  aber  bieg  frül^eftc 
Seben  bc§  ©rbbattS  l^at  leine  S^H^^  l^interlaffen,  e§  ift  aud^ 
in  feinen  geringften  ©puren  für  un§  erlofd^en,  unb  leine 
SluSfid^t  befielet,  ba§  toir  jemals  eine  feiner  gf^rmen  Icnnen 
lernen  toerben.  3n  ben  Iriftattinifd^eu  ©d^iefern  liegen  bie 
Slnfänge  beS  2ier=  unb  ^flanjcnreid^eS  mit  etoiger  Slad^t  be« 
berft  ba,  unb  niemanb  öermag  bieS  2)un!el  ju  crl^etten.  6S 
gel^t  uns  bamit  toie  mit  ber  Oefd^id^te  beS  ?Dlenfd^en  öor 
jener  Seit,  auS  toeld^er  bie  älteften  öon  ?IRenfd^en  gefertigten 
SBerfjeuge  ftammen. 

2luf  baS  ard^äifd^e  Zeitalter  folgte  baS  palaojoifd^e, 
toeld^eS  bie  älteften  Qfaunen  unb  F^^oren  umfaßt,  öon  benen 
aus  femer  Sßergangenl^cit  Äunbe  ju  unS  ju  bringen  t>tu 
mod^te.  2)aSfelbe  toirb  eingeteilt  in  bie  fünf  Formationen 
beS  Äambrifd^,  beS  ©ilur,  beS  S)et)on,  beS  ßarbon  unb  beS 
Jßerm.  !Die  5}läd^tigleit  ber  :f)aläo3oifd^en  ©d^ii^ten  l^at  man 
in  il^rer  ©cfamtl^eit  auf  25000  ^Dieter  tieranfd^lagt.  9led^net 
man,  bafe  ber  auS  bem  SBaffer  abgefegte,  a^  S^^^  erftarrte 
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Slieberfd^lag  ettieS  ^al^reS  im  S)utd^fd^mtt  einen  l^alBcn  9Jlitti«= 
mctcr  bettage,  fo  toürbe  man  auf  eine  S^t^öwer  bcr  paW>' 
joifd^cn  5periobe  öon  50  ?Dlittionen  Sollten  lommcn;  bod^  ift 
eine  fold^e  Sled^nung  üBerauS  unft(j§er. 

Slu8  bet  Qformation  beS  flamBrifd^  finb  un8  nur 
5KeercSablagetungen  erl^alten;  bie  in  il^ncn  eingef(j§Ioffencn 
JRefte  t)on  Organismen  tneifen  auf  eine  fjauna  bet  licffee. 
jpftanjcn  finb  an8  bet  fambtifd^cn  3rit  mit  ©id^etl^eit  nid^t 
belonnt,  ebenfo  fel^Ien  x^i^diit  nnb  anbete  SBitbeltiete.  ßl^ata!* 
tetiftifd^e  fjoffiüen  finbcn  fid^  bagcgcn  au8  bcn  Dtbnnngcn 
bet  ©d^tofimme,  bet  ©tod^ell^äutet ,  bet  5Wufd^eIn,  bet  2ltm* 
fü^et  unb  bet  Ätcbfe.  2)ie  beiben  leiteten  Otbnnngen  finb 
befonbctg  teid^Hd^  öettteten.  6S  ift  bemetfenötoett,  bafe  in 
biefen  älteflen  SBetfteinetungen  fül^tenben  Sd^id^ten  fd^on 
3;ietc  t)on  bet  ^ol^en  Otganifationöftnfe  bet  ßtebfe  aufttcten, 
tnenn  aud^  in  einem  langft  auSgeftotbenen  %tipn^,  bem  bet 
Xtilobiten.  SBon  ben  Sltmfüfeetn  bagegen  l^at  fid^  eine  @at* 
tung,  Singula,  faft  unöetänbett  bis  in  bie  ©egentoott  et= 
l^alten.  ^m  Äambtifd^  unb  ©ilut  finben  ^td^  jal^lteid^e 
SpejieS  t)on  Singula,  bod§  aud^  gegentofittig  leben  nodj 
mel^tete  Sitten  biefet  liete.  6ie  licfetn  einen  toid^tigen  ffle* 
toeiS  bafüt ,  ba§ ,  toenn  aud^  bie  meiften  3;ij))en  bet  ))aI&o« 
joifd^en  Jßctiobe  längft  toiebet  öon  bet  6tbobetf[&d^e  öet« 
fd^tounben  finb,  bod^  einjclne  bie  ganje  ßnttoidCIung  l^inbutdj 
bis  auf  unfetc  2:age  SBeftanb  gel^abt  l^abcn.  S)amit  ift  bie 
5JlögIid^!cit  gegeben,  ba§  t)on  ben  etften  OtganiSmen,  bie  an 
bet  ßtbobetftäd^e  etfd^ienen  finb,  aud^  l^eute  nod^  tnenig  öet« 
änbctte  Slad^fommen  ejifticten.  Site  SJetfteinetungen  lonnten 
abet  nut  fold^e  gotmen  fid&  etl^alten,  bie  butd^  Äallfd^alen 
obet  onbete  fefte  ©fcletttcile  auSgejeid^net  tnaten;  bcnn  atte 
aOßcid^teilc  t>on  Steten  unb  ^Jftanjen  finb  butd^  SBettoefung 
ööttig  l^intDeggetilgt  tootben. 

Die  gauna  bcS  Äambtifd^  gcl^t  aHmäl^lid^  übet  in  bie 
beS  ©ilut,  gelangt  abet  l^ict  fd^on  ju  gtö§etet  ?Dlannig* 
faltigleit.     Slud^  auS   bem  6ilut  finb  öottoiegenb  5IleeteS* 
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bctool^ticr  auf  und  gclommcn.  Sleflc  öon  ßatibttcren  uitb 
Sanbliflangett  lonnten  überl^au^t  nur  erl^alteu  tDerbeu,  toenn 
ein  Sind  feften  Sanbe§  unter  baS  ^eer  t)erfQnI  unb  t)om 
Bäflammt  bebedCt  tourbe,  ober  toenn  fic  jufdtttg  tnS  5Kcer 
öerf dalagen ,  j.  SB.  an  ben  gluftmünbungcn  jufammengc« 
f(|tocntmt  tourbcn.  60  lonxmt  c8,  ba§  un8  au8  beut  6ilur 
6crett8  einige  ßanbt)flanacn  bclannt  getoorbcn  finb,  bie  ben 
^od^organifierten  gfamilicn  bcr  S^lo^Jobiacccn ,  @quifctaceen 
unb  fjarne  jujurcd^nen  finb,  fotoie  bie  mcrltoürbigen  l&ngfl 
toieber  auSgeftorbencn  Äorbaiten,  toeld^e  SSorläufcr  ber  Äoni« 
fcren  getoefen  ju  fein  fd^einen.  fSon  Sanbtieren  tourbe  u.  2l. 
ein  6Ior^)ion  gefunben. 

Slu^erbem  birgt  baS  6ilur  Dielfatä^  3tefte  lallftJ^aUger 
SJleereSalgcn  aug  ber  Qf^milie  ber  6i|)]^oncen,  bie  anä)  l^eute 
nod^  in  jal^Ireid^en  (Gattungen  unb  Slrten  ftd^  finbet,  \a,  einige 
biefer  6iIurfornxcn  fd^eincn  ber  lebenben  Gattung  JBornetella 
gau)  nal^e  }u  ftel^en. 

Die  5Dlccre8fauna  be8  ©ilur  umfaßt  ettoa  10000  toirbet 
lofe  Tierarten,  unter  bencn  aufecr  ben  im  Äanxbrifd|  fd^on 
öorlonxmenben  Drbnungen  befonberS  fioraffen  ju  nennen  finb : 
im  oberften  ©ilur  treten  aud^  fjif d^c  auf,  bie  unferen  |)aififd^en 
Dertoanbt  finb. 

S)ie  n&d^ftjüngere  f^ormation,  bag  Det^on,  jeigt  unS 
eine  ber  filurifd^en  nod^  a^nlid^e  5Meere§fauna ,  in  toeld^er 
juerft  ber  toid^tige,  ju  ben  fto^)ffü§crn  gel^brigc  2;^^)uS  ber 
atmmoniten  Dorlonxmt.  Die  fjifd^e  erfd^einen  in  größerer 
SRannigf aüigleit,  öiele  berfelben  ^aben  äl^nlid^Ieit  mit  unferem 
©tör,  bie  merltoürbige  ®rut)^)c  ber  ^ßangerfifd^c  ftcl^t  aber 
ganj  ifoliert  ba.  Slnbere  SBirbcIticre  toerben  nod^  nid^t  ge» 
funben.  2ln  ^flanjen  finb  au^er  einigen  atocifell^aften  Sllgen 
nur  bürftige  Slefle  Don  Sanb^jflanaen  befannt  getoorben,  ben« 
fclben  Orbnungen  toie  bie  Silur^^flanjen  angel^brig.  2lud^ 
Don  Sanbtieren  fanb  man  nur  geringfügige  ©^)uren. 

DaSflarbon  ober  bie  ©teinf  o^lcnf  ormation  l^at 
uns   bogegen   bie  Überbleibfcl  einer  ungemein  reid^l^altigcn 

dttintt,  a)te  Seit  al<  Xat.  9 


Digitized  by  VjOOQIC 


—     130     - 

jpflanjentocit  l^tntcrlaffcn.  3)cr  größte  Seil  btcfcr  5ßftflnjcn= 
tcftc  ift  in  feinet  ©trultur  nnbeutliiäö  getoorbcn  unb  bilbet 
in  lompaftcn  5Koffen  bie  ©tcinlol^Ic,  tocld^c  toir  Brennen. 
68  ift  nid^t  ju  bcatoeifeln,  ba§  bicfelbe  aug  Uttodibern  l&er= 
Vorging,  bie  auSgebel^nte  ßanbftrid^c  Bebedtcn.  S)ie  ©ctoöti^fc 
bicfcr  üttofilber  üertoanbelten  fid^  nad^  il^rcni  Slbftcrben  too^r= 
fd^einlid^  junäd^ft  in  eine  9lrt  Don  lorf,  ber  ftd^  bann  jur 
^^ol^Ie  Derbid^tete.  ^ud^  l^eute  !önnen  toit  in  entlegenen  ©e» 
fiirgötüälbern  beobad^ten,  ba§  bie  im  ßaufe  ber  ^^l^tl^unbertc 
abgcftotbenen  unb  übereinanbcr  gefattenen  ©tämme  ber  SBaume, 
ä-  33.  t)on  Sannen,  junäd^ft  eine  totfartige  5Kaffc  bilben, 
unb  aud^  ber  lorf  unferer  5Koore  ift  junx  großen  Seil  auS 
benx  §oIje  Don  SBäumen  unb  ©eftröud^  l^etDorgegangen.  J)ie 
^Pftönjen  ber  ©teinlol^lenacit  finb  un8  I)au))tfäd^lid^  erl^alten 
tüorben  in  Slbbrüden  gefd^id^teter  ®efteine,  toeld^e  bie  cigent* 
lid^en  Äol^Ienflö^e  begleiten. 

3in  ber  unteren  Steinlol^Ie  finbcn  fld^  auöfd^Kefelid^ 
garrenpftanjen ,  großenteils  Don  baumartigen  S)imenfionen. 
@§  finb  iJarne  im  engeren  ©inne,  ©d^ad^tell^alme  (ftala= 
miten),  Äeilblätter,  ©igtüarien,  @d^u))))enbäume  (Cc^)ibobcn= 
bron).  ße^tere  ftel^en  bem  l^eutigen  SJärla^ip  nal^e,  tofil^renb 
©d^ad^tell^alme  (©quifetum)  fid^  au§  bem  ftarbon  biö  in  bie 
©egentoart  erl^alten  ^aben.  6s  reid^en  alle  ie|t  lebenben 
garnt^pen  bi§  in^  Äarbon  jurüdE;  bamalö  aber  ejiftiertcn 
neben  biefen  nod^  jal^lreid^e  anberc,  bie  f))äter  ju  grunbe  gc= 
gangen  finb.  3!n  ben  oberen  ©d^id^ten  be§  Äarbon  treten 
bann  Koniferen  in  5Jtenge  auf.  SSon  tilgen,  bie  ben  l^eutigen 
nal^e  ftel^en,  finb  bie  mi!rof!o))ifd^  Keinen  liefelfd^aligen  £ia= 
tomeen  ju  ertoäl^nen. 

3lu§  ber  SBefd^affenl^eit  ber  g^^ra  be§  ÄarbonS  l^at  man 
ben  ©d^Iuß  gebogen,  ha%  bamalS  ein  toarmeS  Älima  jiemlid^ 
gleid^förmig  über  bie  ganje  ©rboberflSd^e  l^errfd^te;  bie  Äala= 
miten  genannten  riefigen  ©d^ad^tell^alme  jener  !^t\t  finben 
ftdö  nod^  auf  9loOa  ©emlja  unb  ©^li^ergen. 

3m  fiarbon   gab  e§  aud^  fd^on  libeltcnartige  3!nfe!ten 


Digitized  by  VjOOQIC 


—     131     — 

nnb  §cuf (abreden ,  ferner  ©^lititien  unb  Sattbfd^tteden.  S)ie 
SBanbluttg  ber  gauna  gibt  fid^  barin  ju  ericnnen,  ba§  bie 
XriloBiten,  tocld^e  bie  5Jleere  beS  ©ilur  unb  S)cDon  in  SJlenge 
beööllertcn ,  öerfd^tüinben ,  tüäl^renb  bie  erften  9le))tilien  Quf= 
treten.    SSögel  unb  ©äugetiere  jeigen  fid^  nod^  nid^t. 

S)ie  ptxm\\äit  fjormation,  bie  le^te  unb  iüngfte  beS 
palaoio\\6)m  3citalter§,  bcfa§  äl^nlid^e  Organismen,  toie  baS 
fiarbon ;  nur  treten  Äalamiten  unb  ße^iibobenbren  mel^r  jurürf, 
bie  ^label^oljer  nte^r  l^eröor,  unb  in  ber  Siertoelt  toerben 
bie  5Re^)tiIien  jol^Ireid^er. 

S)a§  mejojoif^e  ober  mittlere  S^italter  umfaßt  bie 
brei  fjormationen  ber  %xia^,  be§  3ura  unb  ber  treibe. 

iJür  bie  3fauna  ber  3;riaS  ift  d^ara!teriflijd^  bie  un= 
gemeine  SSermel^rung  unb  2lu§Breitung  ber  9ie))tilicn,  fo  ba§ 
bie  l^eute  au8  biejer  filaffe  nod^  lebenben  Xt^^ftn  afö  Heiner 
liberBIeibjel  baüon  erfd^einen;  aud^  erreid^ten  jene  ©aurier 
^um  Seil  eine  riefige  fiör^iergröfee.  S)aneben  fanben  fid^  grofee 
?lm^)^ibien;  öon  tüirbellofen  3JleereStieren  finb  befonberö  ju 
nennen  bie  2lmmoniten  unb  Söelemniten.  2ln  bie  ©teile  ber 
in  ber  ^loläojoifd^en  5Periobe  öierftral^Iigen  fiorallen  treten 
fed^Sftral^Uge,  tüie  tüir  fie  l^eute  nod^  lebenb  Eennen.  ^n  ben 
oberften  ©d^id^ten  ber  %x\a^  Serben  ^a^m  öon  ^Beuteltieren 
gefunben,  bie  erften  Slnjeid^en  beö  @rfd^einen§  öon  ©äuge= 
tieren. 

5lu3  ber  glora  finb  bie  ©igillarien  unb  ße^iibobenbren, 
einft  ^au))tbeftanbteile  ber  ©teinlol^lentodlber ,  üerfd^hjunben, 
bie  Äalamiten  ndl^ern  fid^  bem  SluSfterben.  @§  übertoiegen 
bie  Äoniferen  unb  ß^labeen,  namentlid^  le^tere  in  reid^er 
ßnttüidtlung.  SSon  2llgen  tourben  befonberS  ©ipl^oneen  ausf 
ber  aSerhjanbtfd^aft  ber  l^eutigen  ©attung  ß^mopolia  nod^== 
getoiefen. 

S)er  ^nxa  ober  ß i a S  bringt  eine  ungemein  reid^e  Sier= 
toelt  jur  ©ntfaltung,  3)ie  3lmmoniten  l^aben  fid&  an  !^dtjl 
ber  5lrten  unb  ^nbiDibuen  ungel^euer  üermel^rt,  biefer  eigcn= 
örtige  %t)pvi^  erreid^t  l^ier  feinen  .&ö]^e))un!t.   3lud^  ©d^toämme. 
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ßotallen,  ©tad^cll^&utcr  unb  ÄoiKä^^lien  aller  %xt  finbcn  ^äf 
in  gröltet  gfüttc.  2)ic  6aurtcr  errctd^cn  gleid^fallS  bte  ßulini« 
itation  il^Tcr  ©nttoidlung.  Unter  ben  gfifci^en  üBcrtoicgcn  bte 
ftötäljnlid^cn  ©anoiben.  %U  ba§  nierltoürbigfle  lier  bet 
Juraformation  gilt  ber  ürDogel  ober  3lrd^aeo))tcr^j,  ben  man 
anfangs  für  ein  5DlttteIgcbilbc  stoifd^cn  9le))ttlicn  unb  SBogeln 
anjufel^en  geneigt  toar,  toäl^renb  er  je^t  ate  JBogel  onerfannt 
toirb,  ber  aber  in  mand^cn  Söfl^^  ^^  ^^^  ^tpixlitn  erinnert; 
er  jcigt  infofern  eine  getoiffe  2lnaIogic  ju  benx  l^cute  in  9leu« 
^oüanb  Icbenben  ©d^nabeltiere ,  al8  bieS  Säugetier  mand^c 
gigenfd^aften  mit  ben  Sögeln  gemein  l^at.  S)er  2lrd^aeo^)ter^5 
Befi^t  einen  Derlängerten ,  eibed^fenartigen  ©d^toanj,  ber  aber 
mit  ijebern  Befe^t  ift,  er  l^at  ferner  3ä^ne  im  ©t^nabcl, 
aSaud^rippen ,  Tratten  an  ben  glügeln;  im  übrigen  öerl^Slt 
er  ftd^  toic  ein  SSogel. 

S)ie  gflora  be§  Jura  beutet  in  il^rer  gleichförmigen  geo* 
grap^ifd^cn  5lu8breitung  barauf  l^in,  ba§  bie  3lB!ü]^Iung  ber 
5ßoIarIänber  nod§  nid^t  beftanb;  auSgebcl^nte  aB&Iber  bon 
ß^fabeen  unb  Koniferen  bebedEten  bie  ßanbfd^aft.  ©in  6l^a« 
ralterbaum  ift  ®ing!o,  Don  bem  fid^  eine  3lrt  nod^  in  ber 
®cgentoart  finbet. 

2)ie  gauna  ber  fireibe  nähert  fid^  mel^r  unb  mel^r  ber^^ 
jenigen  ber  ®egentoart.  2)tc  Slmmoniten  unb  ©aurier  ncl^men 
immer  mel^r  ab.  &in  ©äugetier  auö  ber  Äreibe  lennen  toir 
nid^t,  tool^l  aber  SSögel  mit  ^^ai^ntn  im  fliefer.  3)ie  fjfifd^e 
toerben  ben  l^eutigcn  äl^nlid^er.  Vielerlei  Jinfelten,  barunter 
Sienen  unb  ©d^metterlinge,  treten  auf. 

SBdl^rcnb  bie  glora  ber  unteren  fireibe  im  toefentlid^en 
noc^  mit  ber  beS  ^uxa  übereinftimmt,  jeigt  fid^  in  ben  oberen 
©d^id[)ten  ber  Formation  ein  ticfgel^enber  unb  bebcutfamer 
SBed^fcI:  l^ier  erfd^einen  ))lö^Iidö  in  gülle  Slngiof^iermen,  b.  1^. 
5ßalmen  unb  2)ilot^Ien,  beren  ©attunget;  fd^on  mit  ben  l^eute 
lebenben  übereinftimmen,  toäl^rcnb  garne,  ß^labcen  unb 
Koniferen  jurüdEtreten.    3;reffenb  toirb  biefe  SSeränberung  ber 
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tPflanjenbcdc  öon  3ltnmat)tx*)  in  folgcnbcn  Sfflortctt  gc^ 
f(|ilbcrt. 

„SBBaä  unä  babci  ganj  bcfonbcrS  übcrrafc^t,  tft  bic  3Ba^r= 
ne^mung,  ba^  ntc^t  etwa  jucrft  einjctne  Vorläufer  bcr  neuen 
^^ppen  auftauten,  gönnen,  bie  t)on  ben  je^igen  SSetttetern  weit 
abroeic^en,  unb  in  benen  man  entroeber  Sammeltppcn  tiermuten 
fönnte,  welche  bie  ßj^araftere  ^eute  tjonetnanber  getrennter 
g^amiticn  in  fid^  oereinigen,  ober  Übergang^f ormen ,  welche  bie 
neuen  ©ruppen  mit  geologifc^  älteren  oerbinben.  Wc^tS  ber* 
artiges  ift  ju  bemerfen,  fofort  erfd^eint  ein  ganjeö  $eer  ber  oer* 
fc^iebenartigften  ^Jotmen,  unb  unter  biefen  finben  fic^  ja^Ireid^e 
3Sorf ommniffe ,  roetd^e  mit  ben  jeftt  lebenben  fo  na^e  überein= 
ftimmen,  ba^  man  xijxe  3nge^örig!eit  ju  ^eute  noc^  oorfommenbcn 
®attungen  in  feiner  SBeife  beftreiten  fann.  ®o^I  fmb  auc^  aud= 
geftorbene  3^9pen  oor^anben,  fo  oor  allen  bie  grofiblättrigen 
Crebnerien,  bie  gu  ben  d^arafteriftifc^ften  ^flanjcn  ber  5lreibe  ge= 
^öten,  unb  über  beren  oerroanbtfd^aftlid^e  Sejie^ungen  man  nod^ 
nid^t  Mar  ift.  Slber  neben  il^nen  treten  ^^ulpenbäume  auf,  bie  prad^t« 
voüen  3RagnoIien  'Jtorbamerifae  unb  G^inaö  finb  fe^r  verbreitet, 
mir  finben  ©ic^en,  33ud^en,  ®eiben,  Äirfc^bäume,  6feu,  baneben 
ed^t  tropifd^e  ©emäd^fe  au^  ben  3(6teilungen  ber  ßaelfalpinieen, 
bcr  2lraKaceen,  ber  ?Pa(men  k." 

2Bie  mit  einem  S^uBerfd^lage  cntftanb  alfo  in  ber 
jüngeren  ffireibcacit  eine  ßanbflota,  bie  in  il^rcn  toid^tigften 
JBcftanbteilcn ,  ben  ^Jtonolot^Icn  unb  3)iIot^Icn,  bcr  35cgc= 
tation§bcdEe  bcr  ©cgcntoart  entf))rid^t,  in  tocld^cr  bic  garne 
unb  ^labcll^öljcr  öor  ben  Slüten^jftanjcn  jurüdEhjeid^cn.  Unb 
unter  jenen  SauBpIacrn,  bic  au8  bcr  Ärcibc  auf  un§  gc= 
lommcn  finb,  finben  ftd^  nid^t  nur  tDinbblütigc  fjormen  mit 
fcl^lcnbcr  SBIumcnIronc ,  toie  SBud^cn,  @i^en  unb  aOBoInüffc, 
fonbern  SRognolien  mit  l^od^cnttoidCeltcn  SBlumcn,  bic  auf 
3nfcltcn]^ilfc  Bei  bcr  SeftSubung  l^intocifcn.  ^tnt  tounbcr« 
Bore  SBcd^fcIBcjicl^ung ,  icnc  großartige  6^mBiofc  jtoifd^en 
Slumcn  unb  3nfcltcn,  bic  in  il^rcm  SBcftcl^cn  aufcinanbcr 
ongctoicfcn  finb,  ift  in  ber  Ärcibcjcit  entftanben,  tncld^c  oud^ 
JBiencn  unb  ©d^mcttcrlingc  l^crDorBrad^tc ,  bic  Dom  §onig 
ber   SSIumcn  'lebten,     ©eit   ienem   Sluftrctcn    bcr   Blumen^ 


*)  (Irbgcfd^id^tc  IL  ©.  345. 
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tragcnbcn  ®etofid^fc  in  bcr  Äreibc  l^at  ba8  ScBcn  auf  bcr 
6tbc  nur  nod^  einmal  einen  fo  getoaltigcn  ©d^titt  t)ottoärtö 
getan  —  al8  e8  am  @nbe  bet  lettidtjeit  bcn  5Jlen|d^en  l^er« 
öorbtad^te. 

S)a  bic  Äreibe  t)on  ©^li^Bergcn  nod^  eine  teiiä^e  SBege» 
tation  einfd^Iie§t,  toeld^c  ben  l^eute  in  5Jlitteleuto))a  toad^fenben 
SPftanjen  cntf))rid^t,  ift  barauS  ein  milbeg  ßlima  in  ben  l^ol^en 
Sreiten  ju  folgern.  3nbeffen  finb  bie  tro^iifd^cn  ©etoficj^fe 
bo^  auä  ben  jpolarlänbern  jurüigetoid^en ,  toaä  immerl^in 
auf  eine  eingetretene  Slblül^lung  l^intocift  unb  bafür  f^irid^t, 
ba§  bie  Jßflanjen  ber  gemäßigten  unb  ber  lalten  !^ont  lungeren 
Urf^irungS  finb,  aU  bie  ber  l^eißen.  — 

Unter  bem  5lamen  be§  Eanojoifd^en  ober  neuen  ^tiU 
altera  faßt  man  biejenigen  fjormationen  jufammen,  bie  feit 
bem  @nbe  ber  fireibe  Bi§  auf  bie  ©egentoart  l^inafi  gebilbct 
tpurben:  ee  finb  ba§  tertiär,  ba§  3)ilut)ium  unb  bic  6rb= 
obcrftöd^e,  toic  tüir  fie  l^eute  lennen. 

S)ie  Icrtiärformation,  toeld^e  t)on  ben  ©eologcn 
in  bie  ©tufen  bc§  @ocan,  Oligocön,  be§  ^Jtiocän  unb  be3 
jpiiocön  eingeteilt  tüirb,  umfaßt  einen  3^itöM<ä&nitt ,  in 
toelc^em  Sauna  unb  j^loxa  ber  SSortoelt  fid^  fd^ritttoeife  in 
bie  2ier=  unb  Jßftanjcntüelt  ber  ©egentoart  umbilbetcn.  3^ 
ber  unterften  6tufe,  bem  @ocftn,  ift  bic  ^af^l  ber  mit  lebenben 
ibentifd^cn  Slrten  am  Ilcinften;  in  ber  oberften  Stufe,  bem 
5piiocän,  ift  fie  am  größten. 

5ür  bie  liertoelt  be§  lertiör  ift  d^araltcriftifd^ ,  baß 
©äugeticre  unb  SSögel  tjorl^errfd^en ,  tüäl^rcnb  bie  großen 
©anrier  ber  mefojoifd^cn  3^it  ^i^  öuf  baS  aud^  l^cutc  nod^ 
lebenbe  Ärolobil  tjcrfi^tounbcn  finb.  ^m  5Jlccre  treten  S)ct 
p^iue  unb  SBalfifd^e  an  i^re  ©teüc.  Die  SSögcl  Verlieren 
il^re  30^^^'  ©c^metterlinge  unb  anbere  ^onigfaugenbe  3n« 
feiten  tücrbcn  fel^r  l^äufig.  2ln  ©äugern  lommen  oicie 
©attungen  t)or,  bie  jc^t  nii^t  me^r  epftieren.  Unter  il^nen 
finb  bie  fogenannten  ftoüeftiöt^^ien  befonberS  bcmcrlcngtocrt, 
formen,  tücldöe  ^Dterfmale  tjcrcinigcn,  bie  bei  jc^t  lebenben 
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Sitten  nur  an  berfd^icbenen  ©))e§tc8  gefnnbcn  tocrben.  60 
Icnnt  man  auS  bcm  Gocfin  3:tcrc,  tücld^e  (Sigenfd^aftcn  beS 
JßfcrbcS  unb  bc§  Stl^inoactog  nxitcinanbcr  tjeretnigcn.  Slud^ 
fofftlc  Slffcn  ^nb  int  2erttdr  gefunbcn;  toaä  aber  bie  Slefte 
angebUiä^er  5DflttteIfornten  jtoifd^en  Slffen  unb  ^Renfiä^en  an« 
langt,  fo  ftnb  biefelBcn  pi^ft  jtocifell^aft  unb  laffen  fiiä^  aud^ 
al3  Änod^en  menfd^enfil^nlid^cr  Slffen  beuten. 

2)agegen  lommen  burd)  bie  öerf^iebenen  Sertiärfd^td^ten 
l^inburd^  8leletttcile  Don  Huftieren  t)or,  bie  einen  beinal^e 
lücfenlofen  Übergang  t)on  SJicIl^ufern  ju  ginl^ufern,  b.  1^.  jum 
5Pferbe  bcr  ©egentoart,  barjuftellen  fd^eincn.  Qh  bie  afö 
aSorldufer  beö  l^eutigen  5ßferbe§  anjufel^enbcn  ^Jtel^rl^ufer 
aber  toirllid^  aud^  bie  ftanxnxeägefd^id^tlii^en  Jßorfal^ren  beS= 
felben  ftnb,  bleibt  unentf^ieben ,  ba  jene  au§geftorbenen 
3:ertiärtiere  aui^  jebeS  für  fid^  ba§  ©nbglieb  einer  2lb= 
ftammungSreil^e  bilben  lönnen,  tDöl^renb  bie  tüirllid^en  Sll^nen 
be§  5ßferbeö  un§  nid^t  belannt  getnorben  finb. 

2)ie  Jßffanjentoelt  be§  Sertiär  ftimmt  burd^  ba§  SSor* 
toiegen  ber  blumentragenben  ©etoäd^fe  mit  ber  ie^igen  il^retn 
toefcntlid^en  6^ara!ter  nad^  übercin.  S)od&  toaren  bie  Säume 
ber  frül^eren  ©tufen  mit  immergrünen  SÖIftttern  au^gerüftet 
unb  §olj))fIan3en  mit  abfallenbem  Saube  finb  in  größerer 
^enge  tool^I  erft  im  5)liocän  erfd^icnen.  ,3m  @ocän  l^errfd^te 
bis  jum  l^ol^en  9lorben  hinauf  ein  milbeS,  in  ^titteleuro^ia 
tDol^I  ein  tro))ifd^e§  Ä^Iima.  3^  i^^^^  3eit  erl^oben  fid^  bie 
toid^tigften  ©ebirge  ber  @rbe,  nid^t  nur  bie  Sll^ien  unb  bei: 
Slpennin,  fonbern  oud^  ber  fiau!afuS,  ber  '^imala^a,  bie 
ftorbitteren.  3fm  Saufe  ber  Sertiärjeit  lourbe  aud^  bie  33er= 
teilung  Don  Sanb  unb  5!Jlcer  bcm  gegenwärtigen  ^iiftonbc 
ä^nlid^;  an  ben  5ßolen  toarb  eS  attmäl^Iid^  lälter,  unb  eine 
fd^ärfere  S)ifferen3ierung  bcr  ßlimate  trat  ein.  S)ann  erft 
I)aben  fid^  unter  bcm  @inftuffc  bcr  3Qßanberung  Don  Vieren 
unb  ^Pflanjen  bie  lofalifierten  Raunen  unb  gloren  auSgcbilbet, 
toeld^e  je^t  bie  @rbe  bcDöIlern. 

Unter  S)iIuDium  Derftel^en  toir  eine  (Spo(i)t  ber  @rb« 
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Qt\ä)xä)tt,  in  tocld^cr  btc  auS  bcm  oftcrftcn  5Ecrtiär  jur  @cgen= 
toart  fül^renbc  ©ttttüidlung  tciltoeifc  burd^  ntetlioürbige  SJor^ 
gfittflc  unterftrod^cn  tDuxbc.  Unter  junel^mcnbct  Sbfü^Iung 
bcr  ^jolarcn  3;eilc  bc8  ©rbbottS  Bilbctc  fxö)  über  ben  nörb= 
lid^en  Seilen  @uro))a8,  2lften§  unb  9lorbamerifä8  eine  SBer« 
gletfd^erung,  buriä^  toeliä^c  ba^  ßeben  in  biefcn  Sonbern  untere 
brüdt  nnb  toeiter  naci^  ©üben  gebrängt  tourbe.  £ann 
fiä^molaen  bie  ßiSmaffen,  ^ßflanjen  unb  Sierc  toanbectcn  toieber 
poltoärtö,  um  burd^  SQßieberl^oIung  ber  S5ergletfd§crung  öon 
neuem  gegen  ©üben  getrieben  ju  tocrben.  So  unterfd^eibet 
man  minbefteufli  jtoei  ©i^aciten  unb  eine  eisfreie  3»nterglacial= 
jeit,  bie  jtoifd^en  beiben  log.  3laä)  bem  (5nbe  bcr  legten  6i^= 
jeit,  alfo  mit  bem  Slufftören  beö  2)iluöium§,  trat  bann  jener 
3uftanb  ber  @rbe  ein,  toie  il^n  bie  ®egen toart  lennt. 

2)ie  gauno  ber  SJilutjialjeit  jeigt  barin  eine  ton  ber 
ledigen  bemerlenötoerte  SSerfd^iebenl^eit ,  ba§  in  (guropa  eine 
Slnjal^l  großer  ©äugetiere  lebte,  bie  jefet  auögeftorben  finb: 
ber  ßlefant,  ba§  5Wammut,  ha^  SH^inojeroS,  ba8  §i^po= 
potamoö,  ber  ftöl^Ienbär,  ein  fiötoe  unb  ein  2;igcr.  SBon 
größter  Sfflid^tigfeit  ift  aber  bie  Satfad^e,  ba%  toir  au8  ber 
3eit  beS  S)iIuDiumg  bie  erften  fidleren  ©))uren  ber  2lntoefen= 
l^eit  beö  5Jlenfd^en  auf  ber  ßrboberflöd^e  befi^en.  ?IRag  ber 
5Jlenfdö  aud^  fd^on  jur  Spüocänjeit  gelebt  l^aben,  ein  Söetoei^ 
bafür  ift  nid^t  erbrad&t  toorben.  ©o  fällt  bie  toid^tigfle  6r= 
fd^einung  in  ber  ganjcn  ®cfd^id^te  beg  ßcbcn§  in  ben  Slnfang 
ber  S)iluöial3eit ;  unb  ba  ber  5)lenfd^  nod^  mit  bem  ^öl^len 
baren  unb  bem  5)tammut  jufammengelebt  l^at,  ift  tool^I  nid&t 
untoal^rfd&einlid^ ,  ha%  er  tocfentlid^  mittoir!tc  bei  ber  äug» 
rottung  jener  großen  biluoialen  ©äuger. 

©eit  bem  2)iIuoium  finb  toefentlid^e  35eränberungen  in 
ber  gauna  unb  giora  bcr  Grbe  nid^t  mcl^r  öorge!ommen. 
6ö  ift  laum  ju  beätoeifeln,  ba§  bie  Stammbäume  ber  un8 
l^cute  befannten  Wirten  jiemlid^  unöeränbert  bi8  in  bie  S5ilu» 
tjialjeit  jurüdErcid^cn. 

Söiele  ©tammlinien  ber  je^t  Icbenben  Sicre  unb  ^flanjen 
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feigen  totr  mcl^t  ober  minbex  tief  in  baS  lertifir  unb  in 
ältere  gormationen  einbringen,  um  erft  bort  ju  öerfd^toinben ; 
toöl^renb  toir  anbere  6tänimc  t)on  2:ertiär=DrganiSnicn  bie 
©egentoart  nid^t  erreid^en  feigen,  ha  fte  öorl^er  erlöfd^en. 
3)a8  größte  unb  toitä^tigftc  Problem  in  ber  ©efd^itj^tc  be§ 
SebenS  ift  bal^er  bie§,  ob  ein  gcnctifd^er  S^^fö^tnenl^ang 
jtoifd^en  IcBenben  unb  auSgeftorbenen  5lrten  befielet ;  ein  $Pro« 
bictn,  mit  bcm  toir  unS  im  rterten  2lbf(ä^nitte  eingel^enb 
befiä^äftigcn  toerbcn. 
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Kapitel  13. 

Die  (BrunMagen  6es  <5ef d)ef)ens :  Stoff, 
Kraft  un6  Hid^tung. 

2lttc§,  toa§  in  bcr  Statut  gefd^iel^t,  Bctul^t  auf  SBetocgung. 
3ebc  SBctüeguncj  befi^t  ein  5Jla§  in  il^rcr  ©cfd^toinbigleit  unb 
SSefd^Icunigung ;  toit  l^aben  atüifd^cn  9ltt,  ®tö§c  unb  9tid^tung 
bcr  SctDcgung  ju  untcrfd^cibcn. 

2)ic Präger  bcr  SBetüegunggüorgängc  nennen  toit  ßncrgien. 
©0  fptcd^cn  h)it  t)on  mcii^anifd^et  @netgie,  t)on  ä)tmx^^tx, 
tl^etntif d^et ,  fttal^Ienbet ,  elelttifd^et  ßnetgie;  bet  attgenicinc 
aSegtiff  bet  @netgie  jd^Ieii^ttDeg  ift  eine  3lbftta!tion  öon 
biefen  öetfd^iebenen  ßnetgien.  SSon  linetijd^et  (Snetgie  ift  bie 
9iebe,  toenn  eine  SBetoegung  fid^  öettuitllid^t,  in  §flu§  getat, 
in  täumlid^ct  unb  jeitlii^et  SSetdnbctung  etlennbat  toitb; 
))otentieIIe  ©netgie  nennt  man  gel^emmte  obct  aufgef^ieid^ettc 
SBetDegung,  bie  füt  unfete  SBal^tnel^niung  ben  S^ft^^b  bet 
Stulpe,  be§  ©leid^getoid^tö  bilbet.  Staum  unb  S^it  fmb  bet 
©d^au))Ia^  bet  SBetoegungSctfd^einungen  —  ba§  5Kebium  be§ 
9latutgef(^e]^en§. 

'  @ä  toitb  bie  nad^folgenben  SJettad&tungen  etleid^tetn, 
toenn  toit  jundd^ft  bei  ben  mei^anifd^en  unb  ben  d^emifd^en 
Sßotgängcn  ftel^en  bleiben.  S)a§  ftnb  ßtfd^einungen,  in  benen 
bie  Äöt^iet,  bie  „matetiellen  S^ftenxe",  toie  bet  ))]^^ftIaKfd^c 
9lu§btudC  lautet,  eine  UoUt  f^iielen.  3)ted^anil  unb  Sl^cntte  bc= 
nxül^en  fid^,  bie  ©ttultut  unb  bie  SBetoegung  fold^et  ntatetietten 
©^ftemc  feftjuftetten. 
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Die  SlufgaBc  bct  9laturfot|d^ung  ift  e8,  ba8  ©efd^d^cn 
in  bcr  5Ratur  ju  crlcnncn  unb  ju  Befd^rciBcn.  SBcnn  toit 
t)om  Swf^H  abfeilen,  fo  bctucgt  fid^  bic8  (Scfci^clöcn  in  bcn 
SBa^ncn  ftrcngcr  ©efc^lid^lcit  S)iefc  ®cfe|Iid^Icit  Hat  crlannt 
ju  l^öben,  ift  einS  bcr  großen  SSetbicnftc  ®alilei8,  nnb  bic 
5lrbciten  attcr  j))ätcrcn  Slaturfotfd^cr  l^aben  bie  JRid^tiglcit 
feiner  Slnfc^auungcn  nur  beftätigt.  Da§  3icl  ber  SBiffenfd^aft 
Don  ber  9lotur  befielet  fontit  barin,  bie  ®cfe^e  ju  finben,  bic 
benx  SDBcd^fel  ber  (Srfd^einungcn  ju  grunbe  liegen;  bie  ®efe^c, 
bic  fid^  in  einer  regelmäßigen,  auSnal^mglofcn  SBicbcrl&oIung 
ber  9}orgänge  unter  bcn  glcid^en  SSebingungen  ju  er!cnnen 
geben,  bie  für  bie  @rfd^cinung§rei]§cn  al\o  eine  gemcinfamc 
®runblage  bilbcn  ober  tjielmcl^r  bcn  SluSbruc!  einer  9icil^e 
Don  3;atfad^en  barftetten,  beren  genteinfante  9JlcrIntaIc  baburd^ 
^crauSgel^obcn  tocrbcn. 

SBenn  toir  Don  ber  fiörpertoelt  auSgel^en,  fo  lonxntcn  jU' 
näd^ft  beren  d^entifd^e  ©igenfd^aftcn  in  SBetrad^t.  Sitte  Äör^icr, 
bie  tüir  in  biefem  ©inne  ber  Äürje  l^albcr  ßl^emofen  nennen 
lönncn,  finb  enttoeber  jcrlegbar,  bann  l^eißen  fie  SSerbinbungen ; 
ober  fie  finb  bie  unjerlegbarcn  JBeftanbteile  ber  SSerbinbungen, 
bie  ©runbftoffe  ober  ßlemente.  3)er  attgemeine  SJegriff,  ber 
atte  ßl^cntofcn  umfaßt,  ift  bcr  bc§  6toffe8  ober  bcr  3Jlateric, 
unb  mit  bcn  attgemeincn  (Sigenfd^aften  ber  5Rateric  befd^äftigt 
ft(^  bic  5p^^fil. 

Die  5Jlaterie  tritt  unö  entgegen  in  bcn  brci  Slggrcgat* 
juftSnben,  al§  feft,  ftüffig  ober  gasförmig.  3^^  ^^^  tnid^tigften 
©igenf^aften  ber  3Jlateric  gepren  il^rc  Unburd^bringlic^Ieit, 
il^rc  9luöbel^nung  ober  i^r  SSolumcn,  il^rc  ©d^toere  unb  il^rc 
Unjerftörbarfeit.  Unfere  ©rfal^rung  ftimmt  au^nal^mölog  bal^in 
überein,  baß  5Utatcrie  ni^t  Dcrfd^toinben,  unb  baß  ebcnfotoenig 
au§  nid^t§  neue  3Jlaterie  ju  cntftel^en  Dermag;  aud^  lann 
bie  9Jlaterie  nid^t  in  cttoaS  anbcrcS  umgetnanbelt  tnerben. 
Daraus  fd^licßen  toir,  ba^  ber  in  ber  SBclt  gegebene  Sßorrat 
Don  5Jlateric  unDeränberlid^  ift.  @§  ift  bieg  ba8  ®efe^  Don 
bcr  Grl^altung  bcr  5)latcric. 
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S){c  5)latettc  ift  teilbar.  3Bcnn  toir  un8  bic  leilung 
einer  ßl^emofe,  j.  SB.  eines  SriftoHS  t)on  flod^falj,  toeld^eö 
au8  bcn  ©runbftoffen  6^lor  unb  9latrium  Befielet,  feftr  toeit 
getrieben  bcnlen,  fo  toeit,  toie  eö  nur  nxöglid^  ift,  bantit  bic 
Seile  noi)  Äo^falj  bleiben,  fo  !onxmcn  toir  auf  fleinfle 
5Rengen,  bie  toir  5JloIeEel  ober  3JloIefüIe  nennen.  3m  Äriftatt 
toaren  biefe  5)loIeIeI  feft  miteinanber  öerbunben  unb  bilbeten 
eine  (ä^aralteriftif(i^e  ©eftalt,  einen  9BürfcI.  Slber  ein  Äod^fal}» 
molefei  ift  immer  nod^  ein  aufammengefe^teS  3)ing,  e§  befleißt 
au§  einem  Seil  ßl^Ior  unb  einem  Seil  Slatrium,  ober,  toie 
bie  ßl^emie  fagt,  au§  einem  Sltom  ßl^Ior  unb  einem  Sltom 
5latrium.  Sltome  finb  bie  55laffcnein^eiten  ber  ®runbftoffe, 
toeld^c  bie  Söerbinbungen  jufammenfe^en.  Ob  bie  Sltomc  ber 
ßl^emie  tl^eorctifd^  no^  toeiter  teilbar  finb  ober  nid^t,  ift  eine 
fjrage  ber  ©^lelulation,  auf  bie  l^ier  nid^t  eingegangen  ju 
toerbcn  brandet. 

3)er  6t)emiler  unterf(!^eibet  bie  Sltome  ber  cinjelnen  ®runb« 
ftoffe  naäi  i^^c"  ©onbcreigenfd^af ten ;  ber  5ß]§1)filcr  fielet  oon 
le^teren  ab  unb  nimmt  fle  aU  5Jlaffent)unIte.  ©d^on  burcj^ 
biefe  Derfd^iebenc  Slntoenbung  gibt  fid^  ber  SBegriff  Sltom  ate 
ein  toiffenfd^aftlid^er  ^ilfgbegriff  ju  crfennen. 

SSon  ber  5!Jlaterie  toiffen  toir  aber  nur  ettoaS  burd^  i^re 
3QBir!ung  auf  unfere  ©inneäorgane,  unb  biefe  2Bir!ung  beftel^t 
in  SSctoegungen,  bie  t)on  ber  5Ulaterie  auSgel^en.  3)arum  bliebe 
bie  5!Raterie  für  ung  unerfennbar  unb  in  etoigeS  S)unfel  gc= 
l^üttt,  toenn  fie  fid^  nid^t  betoegte. 

gär  biefe  SBetoegung,  bie  oben  al§  linetif^c  Energie 
befiniert  tourbe,  Dertoenben  toir  aui^  baö  äBort  firaft.  3SBir 
fagen,  ba§  Don  ber  3Jlaterie  Ärdftc  auSgel&en,  unb  ba§  bie 
2Jlaterie  burd^  Gräfte  betoegt  toirb.  @ine  Äonfequcnj  baöon 
ift,  ba§  bie  Jßl^ijfiler  il^re  Sltome  nad^  2lm^)ere§  SSorgong 
aud^  firaftjentren  nennen;  unb  toir  muffen  jugcftcl^en,  bafe 
ein  ber  Gräfte  entüeibeteS  ?ltom  für  unS  aufprcn  toürbe, 
JU  ejiftieren.  3lnfofern  toäre  bie  Äraft  ba§  eigentlid^  reale; 
baSjenige  aber,  toa§  ung  aU  baS  ©reifbarftc  in  ber  Slatur 
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crfd^cint,  bic  ^bxpntotlt,  toürbc  ju  bcm  ©d^attcn  einc§  bloßen 
aSotftcttuttgSfompIejeS  l^itiaBfinlcit. 

Über  tocniflc  SQßorte  unfcrer  ^ptad)t  ^at  man  ftti^  fo 
\ti)x  hin  Äopf  jcrBrod^en,  toie  über  baS  SBort  Äraft,  unb  für 
bcn  Äraftbcjjriff  gibt  c8  jal^Ircid^e  S)cfinitioncn.  Slbcr  bicfe 
Definitionen  ftnb  alle  nid^t  t)icl  toert. 

©einer  ©ntftel^nng  naäf  btent  baS  SQßort  flraft  snnäiä^ft 
jur  Sßejcid^nung  beffen,  toa§  bic  55luSleln  be8  menfd^Iitä^en 
unb  tieriftä^en  Äör))er8  §u  leiften  öcrmögen.  5Rug!eIIraft  ift 
ein  ©ijntbol  für  ein  fonHjlijicrteä  6ttDa8,  ba8  im  3i^i^^^^^ 
unfereS  ^bxptx^  feinen  @i^  l^at,  unb  baS  un§  in  feinen  Äaufal» 
bejiel^ungen  öielfad^  no(]^  bunlel  bleibt.  S)a8  SBort  Äraft  l^at 
bann  eine  übertragene  SBebeutung  erl^olten  in  SBittenälraft, 
®eifte§Iraft,  moralifd^er  ßraft;  aud^  l^ier  ift  ber  Säegriff  ein 
©Ijmbol  für  t)ertDi(felte  ))f^(ä^ifd^e  Qfunltionen,  bereu  Slnalljfe 
ein  nod^  Ieine§toeg3  gelöfteS  Problem  bilbet.  @nblid^  toirb  bad 
aOßort  angetoenbct  auf  ©rfd^einungen  ber  leblofen  9latur  in 
ben  SQßortcn  SBafferfraft,  S)anH)f!raft,  ©d^toerfraft,  ntagnetifd^e 
Äraft  u.  f.  to.  3n  allen  biefen  Slntoenbungen  bejeid^net  eS 
toieberuni  f^mbolifd^  ben  ganjen  fionHiIej  ber  Sebingungen 
eines  SBetoegungSüorgangeS. 

3fn  ber  5ßl^^ftl  l^at  man  firaft  befiniert  als  bie  SBirlung 
jtoeier  Äör^jer  aufeinanber ;  als  bie  Urfad^e  einer  erteilten  S9e» 
fd^leunigung ;  als  baS  ^a^  einer  SBctDegung;  als  ein  SlgcnS, 
tueld^eS  bie  Konfiguration  ober  bie  SBetoegung  eineS  moterieffen 
©^flemS  öeränbert ;  unb  nod^  auf  mand^e  anbere  Slrt.  ßnblid^ 
ift  aud^  t)on  ©t)annlraft  bie  Diebe,  b.  1^.  Don  aufgef^jeid^erter 
firaft,  bie  fid^  nid^t  in  JBetoegung  äußert,  bie  aber  in  SBe* 
toegung  umgefe^t  toerben  lann,  unb  im  ®egenfa^  baju  nennt 
man  bie  in  SBetoegung  fid^  äu^ernbe  Äraft  lebenbige  Äraft. 
3)ie  SluSbrüdCe  ©^lannlraft  unb  lebenbige  flraft  finb  nun 
gleid^bebeutenb  mit  ^lotentionetter  unb  linetifd^er  (Snergie,  unb 
ba  le^tere  SBejeid^nung  bie  mand^erlei  Unllarl^eitcn ,  bie  bem 
^Begriffe  ber  Äraft  anl^aften,  öermeibet,  fo  tüoHen  toir  bie 
JBorgänge  beS  ©efc^e^enS  unter  bem  ®efid^tst)unfte  bcS  SBe« 
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gtiffeS  bet  ßncrgie  Bcttad^tcti.  ^nbeffcn  ift  ju  bcmctfcn,  ba§ 
bag  äBott  Äraft  burd^  unfere  ©))tad^e  feine  SBercdötigung  er^ 
l^dlt  unb  ba^  id^  mxä)  beSfelBen,  fotoeit  e§  ol^ne  @efa]^r  eineS 
55li§t)etftänbn{ffc8  gefd^cl^en  lann,  in  bicfem  SBud^e  nod^  l^äufig 
Bebienen  toetbc. 

S)a§  SBort  @netgie  l^ei^t  in  feinet  ilberfe|ung  au§  bem 
©ried^if^en  SBirlfamleit,  Sätigleit,  unb  ift  infofern  ganj  ju= 
treffenb  getofil^It;  man  lann  eS  auf  fid^  Berul^en  loffen,  ba§ 
im  getoöl^nlid^en  beutfd^en  ©^irad^gebraud^e  batuntet  ^)ft)d^ifd^c 
Xüd^tigfcit  unb  2Bitten§!raft  öerftanben  toirb.  3n  ber  jpi^tjftf 
unb  S^cmie  l^at  fid^  ber  Säegriff  längft  fo  befeftigt,  toie  er 
im  Slnfange  biefe^  fia^iitcte  bargefteltt  tDurbc. 

3n  neuerer  S^xi  ift  man  bal)in  gelangt,  bie  Energie  ate 
bag  einjig  äBirflid^e  in  ber  5latur  anjufel^en  unb  ^at  ftd^ 
bamit  bem  ©tanb^iunfte  be§  alten  ^eraclit  genäl^ert,  bet 
ein  gliefeen  alle§  ©eicnben  annal^m.  3in^befonbere  gel^t  Oft« 
tpalb*)  fo  toeit,  felbft  bie  5Ulaterie  aufjugeben  unb  für  eine 
befonbere  Energieform  ju  erfiären.  3luf  bie  ©d^toierigfeii  bie 
einer  fo  toeitgel^enben  3wföwtmenfaffung  entgegenftel)t ,  toerbe 
id^  no^  eingel^en.  ©i^er  ift,  ba§  toir  oon  ber  9lu§entoeIt 
nur  @nergiet)er]^dltniffe  erfal^rcn,  toeil  unfere  ©innegtocrljeuge 
lebiglid^  auf  ©nergicunterfd^iebe  jtoifd^en  il^nen  unb  ber  Um= 
gebung  reagieren;  eine  ßonfequenj  bat)on  ift,  ba§  man  an« 
fängt,  (Energie  alg  „©ubftanj"  ju  befinieren.  ßinen  realen 
3Qßert  befi^t  bie  ©nergie  jtoeifellog;  ba§  toirb  braftifc^  be* 
toiefen  burd^  bie  Satfad^e,  ba§  fid^  Energie  (j.  SB.  d^emifd^c, 
eleftrif^e,  SBärme)  laufen  unb  t)erlaufen  lä§t  unb  i^ren  be« 
ftimmten  5ßreig  l^at,  toie  eine  5Ular!ttoare. 

aajcnn  toir  bie  3Jlaterie  einfd^lie§en,  fo  ftel^t  ber  Energie« 
begriff  in  feiner  Slßgemeinl^eit  benen  Don  3laum  unb  ^dt 
jur  Seite;  eö  fel^Ite  nur  nod^,  ba§  bie  5p^iIofop^en  aud^  il^n 
für  eine  2lnfd^auung§form  erHären,  ber  leine  ^Realität  ent« 
f))ric^t,  unb  bie  toir  erft  in  bie  Statur  l^incintragen.    ^^  toiH 


*)  3)ic  Ubcrnjinbunfl  bcö  toiffenfd&aftüd^cn  5JlateriaIi§mii8.  ßeipatQ  1895. 
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aBer  l^ier  bic  fjragc  nitj^t  aufrollen,  ob  bic  (gncrgic  ftd^  tocg= 
bcnleti  *)  Id§t  ober  nid^t,  f onbern  miäi  lieber  ber  SSetrad^tung 
ber  etnjelnen  Energieformen  antoenbcn. 

S)ie  nted^anifd^e  Energie  ift  nod^  Ofttoalb  Setoegungg= 
cnergie  ober  9laumenergic ;  bie  SRaumencrgie  toieber  8agen= 
cncrgie,  tool^in  bie  ©d^toere**)  geprt,  ober  aSolunxcnergic. 
S)ie  aSolumenergic ,  bcren  3[ntcnfität  ber  DrudE  ift,  toürbe 
jufammen  mit  ber  d^emifd^en  Energie  bem  alten  SSegriff  ber 
5Jlaterie  entf^jred^en.  6in  ^öxptx  toürbe  fomit  ein  ©tüdf 
JBolumenergie  fein. 

6§  ift  gar  nid^t  ju  öericnnen,  ba§,  fobalb  toir  mit 
Slm^j^re  ein  Sltom  aU  Äraftjentrum  befinieren,  toir  auc^ 
©nergiejentrum  bafür  fagen  Eönnen,  unb  bamit  ift  bie  3Jtaterie 
aU  ©umme  t)on  ©nergiejentren  unter  bie  Energien  eingereil^t. 
3inbcffen  ftnb  berortige  2)cfinitionen  bod^  faum  mel^r  al8 
©leid^niffe,  unb  bie  ßl^emiler  toerben  fid^  ungern  mit  ber 
2lm))6refd^en  S)cfinition  begnügen.  SBenn  id^  auä)  nid^t 
unterlaffen  toottte,  l^ier  ber  SluSbel^nung  be§  Energiebegriffcä 
burd^  ßfttoolb  Ertodl^nung  ju  tun,  fo  toerbe  id^  mid^  in 
ben  folgenben  Slbfd^nitten  bo^  t)ortoiegenb  ber  l^erlömmlid^en 
SDBortc,  ber  5Katerie,  ber  SSetoegunggenergie  unb  ber  t)otentieIlcn 
ober  6))annung8energie  bebienen. 

2)ie  beiben  le^teren  SJegriffe  l^aben  in  ber  5)led^anil  i^ren 
guten  unb  attbe!anntcn  6inn,  @§  ift  oon  ber  l^öd^ften  a9e= 
beutung,  ba§  bie  eine  biefer  beiben  Energieformen  fid^  in  bie 
anbere  ol^ne  9ieft  umtoonbeln  lä§t.  SDßenn  man  eine  3lrm= 
bruft  fpannt,  fo  öertoanbelt  man  bie  SctoegungSenergie  ber 
9Jltt8!eln  in  ©^lannungSenergie,  unb  beim  5lbbrüdCen  toanbelt 
fid^  biefe  in  bie  SBetoegungSenergie  beS  ^ftiegenben  SSoljenS. 
JBeim  Slufjiel^en  einer  Ul^r  toirb  gleid^faüg  SSetoegungSenergie 
in  @t)annung  öertoanbelt,  bie  ftd^  im  5lblaufen  be§  ül^rtoerlg 
toieber  ju  SöetoegungSenergie  löft.     3)er  gef^iannte  unb  ber 


*)  ?lüe«  3)enlen  ^ai  cnergetift^c  $ro jcffc  im  ©e^irti  ^ur  SBorauöfctung ! 
*♦)  3t^  xnufe  Qcftc^en,  bafe  id^  meinetfcitö  cf)er  geneigt  bin,  bic  ©d^toere 


ber  fira^Ienben  Energie  ju^ured^nen. 
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fpannungSlofe  Swftötib  cinc8  tnotericffen  ©^ftemS  jtnb  immer 
burd^  eilte  t>erf(i^tebene  Konfiguration  ber  Steile  gelennjetd^net 
^Dlan  ben!c  on  bie  9lrm6ruft  im  gefl)onnten  unb  im  unge« 
fpannten  3wftanbe,  on  bie  jufammengebrfirfte  unb  ouSgcbel^nte 
gfeber  ber  3;afd&enul^r,  an  ba§  gel^obene  unb  gcfunlene  ©etoici^t 
ber  SBanbul^r.  2)iefe  öerfd^iebene  Konfiguration  ber  Steile  cine^ 
materiellen  ©^ftemS  !ann  aber  auci^  in  SBerfd^iebenl^eit  ber 
d^emifd^en  ©trultur  beftel^en.  3n  ber  5ßult)erlabung  eines  @e= 
toe^rS  ift  ©pannunggenergie  borl^anben,  toie  in  ber  gefpannten 
Slrmbruft,  bie  fid^  burd^  SSermittlung  ber  SBerbrennung  in 
bie  SBetoegunggenergie  be§  ©efd^ojfeS  umfe|t;  unb  bie  ©tein«^ 
lol^Ie  in  ber  ßolomotiöe  re^)rfifentiert  gleid^fattS  ©^jannung, 
bie  man  jur  @rjeugung  t)on  SSetoegungSenergie  benu^t. 

SBon  einem  materiellen  ©^fteme,  ba§  einen  35orrot  t)on 
©^jannungSenergie  entl^dlt,  fagen  loir,  ha%  eS  fid^  im  labilen 
©leid^getoid^t  befinbet,  unb  toenn  eS  biefen  SSorrat  öerauSgobt 
^at,  nennen  loir  feinen  ®Ieid&geloid^t§}uftanb  ftabil.  9Jlan 
!önnte  aud^  bireW  gefpannteä  unb  fpannungSlofeS  @Ieid^« 
getoid^t  fagen.  S)iefe  SSerauSgabung  ber  ©pannung  lann  auf 
einmal  ober  mit  ünterbred^ungen  erfolgen.  @ine  aufgcjogene 
3Banbu]^r  fann  id&  eine  ©tunbe  gelten  laffen  unb  l^icrauf  on» 
l^olten,  ba§  (äetoid^t  ift  bann  um  eine  ©tredte  gefunfen;  in 
biefem  3uftanbc  fann  bie  Ul^r  beliebig  longe  öcrljorren,  bis 
id^  bog  ^enbel  t)on  neuem  anftoge,  unb  id^  l^obe  eS  gonj  in 
ber  ©etDoIt,  in  toeld^em  Umfange  id^  bie  ©ponnungSenergie 
toeiter  t)erauSgaben  toiU.  hierbei  näl^ert  fid^  boS  labile  @Ieid^« 
getoid^t  immer  mel^r  bem  ftobilen. 

3)ie  ^Dlel^rjal^I  ber  Energieformen  läfet  fid^  ineinonber 
umtoanbeln.  ßl^emifd^e  Energie  öertoonbeln  toir  im  Cfcn  in 
äBorme;  in  ber  ^Petroleumlampe  ober  ber  @oSfIomme  in 
ftrol^Icnbe  ßnergie,  bie  toir  Sid^t  nennen.  2)urd^  Steiben 
eines  ©treid^]^oI§eS  ober  jtoeier  ööljer  oneinonber  lögt  fid^ 
med^onifd^e  ßnergie  in  SOßörme  öertoonbeln,  unb,  toenn  eS  jur 
(gntjünbung  lommt,  bie  SQBarme  in  ßid^t.  3n  ber  5)^namo« 
mafd^ine  toirb  med^onifd^e  Energie  in  eleltrifd^e  umgefe|t,  unb 
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tocnn  toir  mit  leitetet  eine  ©tra^cnbol^n  treiBeit,  toonbelt 
fid^  bie  eleltrifd^e  ©itetgie  hiebet  in  mcd^oitifd^e  ©netgie. 
Site  SBcrIjcuge  für  folci^e  Umtoanblung  einer  ©nergieform  in 
eine  anbete  bienen  bie  50lofd^inen,  unb  bie  ftonfttuftion  einer 
50lofd&ine  ifl  mo^gebenb  für  bie  SBefd^affenl^eit  bcr  öerbraud^ten 
unb  bcr  barauS  erjeugten  Energie. 

aSon  großer  SBid^tigfeit  aber,  unb  in  tl^ren  ftonfequenjen 
nici^t  immer  genügenb  berüdCpd^tigt ,  ift  bie  3;atfad^e,  ba§ 
med^anifd^e  Energie,  um  äBärme  ober  gleftrijitSt  u.  f.  to.  Serben 
ju  fönnen,  aufpren  mu§,  med^anifd^e  Energie  §u  fein,  unb 
umgclel^rt.  (SS  ift  bal^er  unrid^tig,  encrgetifd^e  SBorgänge  ol^ne 
toeitcreS  aU  mcd^anifd^e  ju  bejeid^nen ;  benn  in  leinem  einjigen 
f5falle  ift  erliefen  Sorben,  ba§  äBdrme,  Sid^t,  @Ie!trijitSt, 
5Ragneti§mug  unb  6]^emi§mu§  mei^anifd^e  SBorgänge  finb*). 

Unb  l^ier  !ommen  toir  an  ben  5ßunft,  ber  JBebenfen  er« 
regt,  bie  5Dlaterie  ben  Energien  einjureil^en :  e§  gelingt  fo 
toenig,  2flatcrie  in  eine  ber  genannten  Energieformen  ju  t)er= 
toanbeln,  toie  eä  möglid^  ifl,  eine  biefer  Energien  in  5Dtaterie 
umjufe^en ;  fonbern  bcr  einmal  gegebene  SSorrat  t)on  50lateric 
bleibt  lonftant.  SBöre  e8  j.  33.  möglid^,  5Dlaterie  in  ftral^Icnbe 
©ncrgic  ju  Dertoanbeln,  fo  toürbe  fid^  ein  fjfelfen,  \a  ber  6rb« 
ball  unb  bag  ganje  ©onnenf^ftem  in  ein  fd^einbareS  Slid^tS 
öerftüd^tigen  lönnen;  unb  umgefel^rt  mü§te  bie  burd^  ben 
unenblid^en  9laum  bal^erjitternbe  ©tral^Iung  imftanbe  fein, 
aus  einem  fd^einbaren  Slid^tS  ein  ©onnenf^flem  ju  bitten. 
3d^  fage  auSbrüdEIid^ :  auä  einem  fd^einbaren  9lid^t8,  toeil  eg 
Stral^Iung  gibt,  bie  unferen  ©innen  burd^auS  unjugänglid^ 
ifl,  barum  aber  bod^  nid^t  toeniger  SBÖirllid^feit  beft^t.  Sitter« 
bingg  ift  bie  ©rl^altung  ber  5Katerie  ein  6rfa]^rung8fa| ;  unb 
ba  bie  menfd^Iid^e  ßrfal^rung  nid^t  gar  ju  toeit  reid^t,  fo  barf 
es  nid^t  für  abfolut  auägefd^Ioffen  erüärt  toerben,  ba§  unter 
ganj  befonberen  SSebingungen ,  bie  un§  unbefannt  finb,  unb 
bie  öietteii^t  nur  äufeerft  feiten  unb  in  fc^r  langen  S^ifd^en« 


*)Dfltoalb,  1.  c.  ©.  16. 
steinte,  Sie  SBclt  a»  Xat.  10 
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r&umcn  eintreten,  einmal  5Dlatcrie  au8  ©tral^Iung  ober 
@lelttijität  ober  einer  anberen  ©nergieform  cntftanben  ift. 
S)od^  c§  ift  unjuläffig,  mit  biefer  5JtögIid^feit  toiffenfd^oftlid^ 
ju  operieren,  folange  toir  für  bie  9ioturforfd^ung  in  ber 
ßrfal^rung  unferen  alleinigen  ßeitftern  crfilidEen  nnb  un§  für 
bered^tigt  Italien,  qi\^  unferer  befd^ranften  (grfal^rung  t)er= 
allgemeinernbe  Slnalogicfd^Iüffe  ju  jiel^en. 

ßel^ren  toir  jur  d^emifc^en  ßncrgie  jurüdE.  3lnd^  fie  jcigt 
3uftänbe  ber  ©)3annung  unb  ber  SSetoegung,  enblid^  ber 
f)3annungSlofen  Siul^e.  @ine  d^emif(^c  35er6inbung  lann  fid^  im 
labilen  ober  im  ftabilen  ©leid^getoid^t  befinben.  S)a§  Seud^t= 
gaä  in  ber  Scitung  j.  85.  nnb  ber  ©auerftoff  ber  ßnft  bilben 
miteinanber  ein  labileS  Softem  t)on  bebeutenber  ©pannnng^= 
energie.  2)urd^  ßntjünbung  am  Srenner,  b.  1^.  bnrd^  6in= 
leitung  einer  SJerbinbung  ätoifd^en  ®a§  unb  ©auerftoff,  ent= 
toidCcln  fid^  einerfeitS  SBärme  unb  Sid^t,  anbererfeitS  toerbcn 
burd^  bie  Cftibation  beS  ©afeä  jtoei  SSerbinbungen  gebilbet  — 
Äol^lenfäure  unb  3Baffer  — ,  bie  ben  Suftönb  ftabilen  ©leid^* 
getoid^tä  barbieten,  tocil  in  il^nen  !ein  35orrat  t)on  @)3annung§= 
energie  mel^r  Hegt.  SQBotten  toir  Äol^lenfäurc  unb  SBaffer  to'icber 
in  ßeud^tgag  ober  in  irgcnb  eine  anbere  labile,  b.  ^.  Der* 
brennlic^e  Äol^Ienftofföerbinbung  jurüdEöertoanbeln,  fo  bebarf 
e§  baju  ber  6intoir!ung  einer  fremben  Energie.  @ine  fold^c 
IRüdEöertoanblung  toäre  bem  ^lufjiel^en  eineS  lH^rtoerlö  ju  t)cr» 
gleid^en;  bamit  fommen  toix  auf  ben  Jöegriff  ber  Slrbeit. 

Energie  Iä§t  fic^  in  Slrbeit  öertoanbeln.  S)ie  ^^^fif 
befiniert  ben  begriff  ber  med^anifd^en  3lrbeit  als  ba§  JJJrobuft 
ber  n)irfiamen  Energie  in  bie  ©tredEe,  um  bie  fie  einen  flörper 
fortbewegt,  j.  35.  einen  ©tein  in  bie  ^öl^e  l^ebt.  SBenn  dncrgie 
auf  ein  materietteö  ©tiftem  eintoirft  unb  feine  Konfiguration 
öeränbert,  fo  leiftet  fie  3lrbeit  an  bem  ©tjftem;  in  ber  9l{gel 
toirb  babei  ©pannungSenergie  erjeugt,  bie  burd^  Umtoonblung 
in  Setoegungsenergie  miebcrum  5lrbcit  ju  leiften  öermag.  ©o 
ift  bie  ©pannung  beö  SSogenS,  baö  Slufäiel^en  ber  Ul^r,  bie 
.^erftcQung  Oon  ©d^icgpuloer  eine  Slrbcit,  toeld^e  potentieüe 
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Energie  auffpeid^crt.  S^jannuitgöcncrgic  toirb  anä)  aU  3lrbeit§« 
tjottat  Bcjeid^nct,  tocil  fie  fid^  toicber  in  Slrbcit  umfe^cn  foitn. 

aOßcnn  ein  materielles  Softem  an  einem  anbeten  Slrbeit 
leiftet,  §.  SB.  50lu§feln  eine  Sltmbruft  fpannen,  öetbrennenbeS 
©aS  einen  5Jtotot  treibt  unb  burd^  biefen  einen  SBebftul^I  in 
aSetoegung  fe^t,  fo  toitb  ßnergie  Don  bem  einen  6^ftem  auf 
baS  anbete  übetttagen.  gfüt  fold^e  3ltbeit§Ieiftung  butd^  TXbtx^ 
ttagung  lommt  bie  toid^tige  S^atfad^e  in  Söettad^t,  ba§  nut 
<£netgie  auS  einem  Softem  mit  gtö^etem  ßnetgieinl^alt  auf 
ein  f old^eiJ  mit  getingetem  (gnetgieinl^alt  über jugel^en  Detmag ; 
tpie  füt  bag  gK^fecn  t)on  SBaffet  ift  füt  bie  Übetttagung  öon 
€netgie  ein  ©efdtte  etfotbetlid^*  SBenigfteng  gilt  bie§  füt  bie 
SSßatme  unb  bie  i^t  fid^  gleid^  öetl^altenben  ©netgieatten.  3fl 
ßnetgie  in  einem  6l)ftcm  al8  SltbeitSöottat  gegeben,  fo  !ann 
fid^  batauS  nut  3ltbeit  enttüidEeln,  toenn  biefet  SltbeitSöottat 
ftd^  öetminbett,  bejieliunggtoeife,  toenn  ein  ©tjftem  t)on  einem 
gen)iffen  labilen  ©leid^getnid^t  auf  ein  n)eniget  labileS  ®leid^= 
getüid^t  l^inabfinlt.  (Sin  ©Aftern  im  ftabilen  ®Ieid^geioid[)t 
öetmag  abet  etft  bann  atbeitSfäl^ig  ju  toetben,  toenn  Don 
au§en  fjtx  @netgie  in  badfelbe  übetttagen  tootben  ift. 

9lun  befte^t  ein  genaue«^  Söetl^ältniS  jtoifd^en  bet  ®tö§e 
einet  Sltbcit  unb  bet  ju  il^tet  SBertid^tung  Detbtaud^ten  (Snetgie. 
€in  einjelneS  Jßfetb  fann  einen  SIBagen  nid^t  jiel^cn,  ju  beffen 
IJfottbetoegung  jtoei  jpfetbe  nötig  ftnb.  Um  einen  ©tein  öom 
©etoid^t  eines  ^mtntx^  einen  hütetet  l^od^  gu  f)eben,  bebatf  eS 
bet  Sluftoenbung  einet  ganj  beflimmten  ©nctgie,  mag  biefelbe 
geliefctt  tuetben  butd^  menfd^lid^e  9Jlu§IeIn,  butd^  fttömenbeS 
3Baffet,  butd^  SBinb,  bnxä)  eine  2)am)3fmafd^ine.  2)ie  auf= 
getoanbte  ßnetgie  ift  <)topottiona(  bet  geleifteten  3ltbeit. 

35et  SOßett  jebet  med^anifd^en  Sltbeit  unb  bet  ju  i^tct 
SBettid^tung  etfotbetlid^en  ©netgie  la^t  fid^  jal^Ienmäfeig  feft= 
ftetten.  @t  ift  immer  bet  gleid^e.  SSefonbetS  toid^tig  füt  bie 
©netgetil  n)utbe  bie  SBeftimmung  bcS  Sltbeits^äquitjalentS  bet 
SBätme.  @S  Iie§  ftd^  babutd^  bet  9lad^tt)eiS  etbtingen,  ba§ 
eine   getoiffe  SBatmemenge  äquivalent  ift  einem  beftimmten 
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ßuantum  tncd^anifd^cr  SetücgunflScncrgie  unb  einem  cnt= 
fpred^enben  Quantum  bon  ©)3annunfl§encr9ie ;  ba§  bei  Um« 
toanblung  einer  biefer  btei  ßncrgieformen  in  eine  anbete  bie 
numerifd^e  ®rö§e  ber  ©netgic  !eine  Slnberung  erfäl^rt.  S)ic§ 
gilt  toeiter  für  iebe  ßnergieart,  bie  in  eine  anbere  öertpanbelt 
toerben  !ann. 

aSei  Quem  ©efd^el^en  in  ber  9latur  bleibt  ballet  bie  ®r5§e 
ber  Energie  ungednbert,  toäl^renb  if)re  ßrfd^einunggform  üiet 
fältig  n)ed)ielt.  S)iefe  latfad^e  fül^tte  §um  ®efe^  t)on  ber 
@rl)altung  ber  ©nergie,  toeld^eS  auSfagt,  ba§  in  iebcm 
gejc^loffenen  materietten  ©tiftem  bie  ©umme  ber  ©nergie  Ion* 
ftaut  ift.  Energie  !ann  olfo  niemals  Derjd^toinben  unb  ebenfo* 
tt)enig  au§  bem  9tid^tS  entftel^en.  SQßeil  ein  gleid^eS  t)on  ber 
Materie  gilt,  fo  erfäl^rt  ba8  @nergiegefe|  !eine  änberung, 
toenn  toir  aud^  bie  9Jlaterie  jur  ßnergie  red^nen. 

3lu8  bem  @nergiegefe|  ergeben  ftd^  toid^tige  Folgerungen. 

@ine  berfelben  ift  folgenbe.  SQBenn  ein  materiette§  ©ijftem 
feinen  gefamten  3lrbeit8öorrat  öerauSgabt  l^at,  alfo  fpannungS« 
loa  tourbe,  jum  ftabilen  ©leid^getüid^t  gelangte,  fo  lann  e§ 
niemals  t)on  felbft  toieber  einen  ©el^alt  an  potentieller  Energie 
gctuinnen,  fonbern  e§  bebarf  l^ierju  ftetö  ber  3lrbeit  üon  au^en 
auf  bag  Softem  eintoirfenber  ßnergie.  Damit  im  Suf^mmen« 
l^angc  ftel^t  bie  Unmöglid^!eit  eineS  perpetuum  mobile,  bie 
fid^  unmittelbar  au3  bem  @r]^altungggefe|e  ableiten  läßt. 

6ine  bead^tenStoerte  Jatfad^e  ift  ferner  bie,  ba%  alle 
lebiglid^  energetifd^en  33organge  umlel^rbar  finb. 

Sßeil  aber  leincötoegS  atteS  9laturgcfd^e^en  umlel^rbar  ift, 
fo  folgt  fc^on  l^ierauS,  ba§  toir  neben  ber  Energie  im  toeiteften 
8innc  nodö  ein  anbereg  ^ßrinji))  beS  ©efd^el^enä  anerfennen 
muffen,  unb  bieö  ift  ba§  ^ßrinji))  ber  3iid^tung.  fifime 
ber  9lid^tung  biefe  funbamcntale  Sebeutung  nid^t  ju,  fo  toäre 
ba»  SBeltganje  ein  ßl^aoS  unb  !ein  Äo§mo§. 

S)ie  Energie  ift  eine  meßbare  ®rö§e,  bie  JRid^tung  ift  eö 
nic^t.  2)arum  ift  bie  9lid[)tung  aud^  bem  @r]^altungSgefe|e 
nic^t  untertoorfen.     DaS  öefc^e^en  in  ber  Statur  fe^t  fid^ 
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ballet  au8  jtoci  goltorcn  äufamtncn,  öon  bcncn  bcr  eine  bem 
6r]^aItuTtg8(iejc|e  unterliegt,  bet  anbete  nid^t. 

©d^on  ]^ierau8  folgt,  ba§  baS  5Prtnjip  bcr  ßnergie  für 
fxä)  allein  nid^t  anSreid^t,  bie  SBorgänge  in  ber  9latur  jn  er« 
Hären,  ©otoeit  e^  fid^  um  quantitative  SBcjiel^ungen  l^anbelt, 
lommt  bie  Energie  allein  in  ^Jrage;  für  bie  qualitativen 
SBegiel^ungen  —  id^  nenne  afö  SBeifpiel  nur  bie  ©eftaltung 
ber  Äörper  —  ift  bie  Slid^tung  ber  (Energien  toefentlid^  unb 
ma^gebenb. 

68  Id§t  fid^  bie§  SSerl^SltniS  jtoifd^en  JUid^tung  unb 
Energie  am  beften  burd^  ein  paar  SBeif^jiele  Veranfd^aulid^en. 
SBenn  id^  mit  ber  Süd^fe  auf  einen  in  ber  8uft  fd^toeBenben 
^abid^t  fd^ieBe,  fo  ift  bie  SBetoegungSenergie  ber  ßugel  bie 
gleid^e,  ob  id^  ben  SJogel  treffe  ober  nid^t ;  ber  gro§e  Unterfd^ieb 
in  ber  SBir!ung  toirb  lebiglid^  bur(^  bie  9iid^tung  bebingt,  bie 
bem  ©efd^offe  erteilt  tourbe.  SBenn  id^  mit  einer  SSiUarblugel 
eine  jtoeite  treffe,  fo  lann  mein  SBall  einen  gleid^  großen  2eil 
feiner  Energie  an  ben  jtoeiten  abgeben,  mag  id^  il^n  Iin!§  ober 
red^tS  auffielen ;  burd^  Ie|tere§  toirb  aber  bie  bem  jtoeiten  SBatt 
erteilte  ülid^tung  beftimmt,  unb  biefe  ift  Von  entfd^eibenber 
3Qßid^tig!eit  für  ben  (Srfolg  meinet  ©pielS.  6§  erforbert  bie 
gleid^e  med^anifd^e  Slrbeit,  ob  id^  auf  einer  l^orijontalen  @bene 
eine  Äugel  einen  5IReter  toeit  naä)  Cften  ober  nad^  SBeftcn 
rotte ;  eg  lönnen  aber  burd^  bie  entgegengefe^te  Slid^tung  ganj 
öcrfd^iebenartige  Söirlungen  erjielt  toerben. 

^n  biefen  SSeifpielen  l^anbelt  e§  fid^  um  möglid^ft  ein» 
fad^c  9iid^tungen,  in  benen  ba§  ©efd^el^en  fid^  abfpielt.  S)ie 
tflid^tungen  lönnen  aber  anä)  tjertoidCelt  fein  unb  bie  l^öd^ften 
@rabe  Von  Äomplijiert^eit  annel^men,  fobalb  Verfd^iebene  unb 
Vcrfd^ieben  gerid^tete  Energien  auf  ein  materietteS  6t(ftem  ein« 
toirten.  S)ie  IRefuItante  im  Jßarattelogramm  ber  firäfte  ift 
baVon  ber  relativ  einfad^fte  fjatt.  SGßid^tig  ift  ferner,  ba§ 
lein  ^bxptx  freitoittig  feine  Slid^tung  dnbert,  b.  1^.  ol^ne  baö 
S)a§toifd^entreten  einer  neuen  Energie,  unb  barin  gibt  fidt) 
bie  immer  Vorl^anbene  SQBed^felbejiel^ung  jtoifd^en  Energie  unb 
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Slid^tung  ju  crfenncn.  S)ic  3lbl)angtgleit  einer  JRid^tunfl  tjon 
einer  ßnergie  toirb  3.  35.  llax  burd^  ben  gatt  eineä  Steint 
in  ber  Sotlinie  ertoiefen ;  bic  Slbl^ängigleit  ber  ©nergietoirhing 
Don  ber  Siid^tung  jeigt  jebe  lünftlerifd^e  ^anborbeit  beS 
5Jlenf(^en.  Siid^tung  ol^ne  ßnergic  ift  ein  toefenlofer  ©d^atten; 
ßnergic  ol^ne  JRid^tung  bleibt  untoirffant. 

SQBenn  baS  Slaturgefd^el^en  auf  einen  2)uali§mu8  t)on 
Energie  unb  loon  9lid^tung  jurüdEgefül^rt  toerben  lann,  fo 
maä)t  eS  bo(^  einen  großen  Unterfd^ieb  auS,  ob  bie  Slid^tung 
im  inncrften  SQBefen  ber  ©nergieform  fetter  liegt,  ober  einer 
©ncrgie  burd^  bie  toiHIürlid^e  Jätigleit  eineg  5Renfd^en  ober 
einc^  SiereS  ober  gar  burd^  baS  blinbe  @))iel  beg  3itf^Q^ 
angetoicfen  toirb.  ©d^ciben  toir  ben  festeren  fJfaÄ  an^,  fo 
tritt  ber  ©egenfa^  jtoifd^en  ben  beibcn  erfteren  um  fo  bebeut» 
famer  l^eröor.  ^n  laufaler  ^infid^t  lann  bie  JRid^tung  fettfl 
eine  energetifd^e  fein,  ober  fte  ift  burd^  eine  Slbfid^t  beflimmt. 
3)ie  fjflamme  einer  Äer§e  möge  in  einer  getoijfen  (Entfernung 
t)on  einem  ©tedfnabeünopf  aufgcfteUt  fein,  bann  fliegen  bie 
Sid^tftral^len  in  gerabliniger  9lid^tung  jum  ©tedtnabellnopf 
l^inüber.  6benfo  loir!t  bie  ©d^toerlraft  t)om  @rbmittelpun!t 
auö  gerablinig  auf  jebcn  5ßun!t  an  ber  ©rboberfläd^e.  3n 
biefer  Übereinftimmung  ber  il^nen  innetool^nenben  3tid^tung, 
bic  immer  ben  lürjcften  2öeg  einfd^Iägt,  gibt  fid^  nid^t  nur 
eine  Jöertoanbtfd^aft  jtoifd^en  ftral^Ienber  Energie  unb  ©d^toere 
ju  erlennen,  fonbern  aud^  ein  tiefer  ©egenfa^  gegen  bic 
toec^fclnbe  Slid^tung,  in  ber  eine  ©)3inne  il^re  gäben  jie^t, 
ein  ©d^mettcrling  t)or  bem  öerfolgenben  SSogel  baöonflattcrt 
ober  ein  !itxi)ntx  feine  ©triebe  fe|t. 

2)ie  Jftid^tungen  !önnen  einfädle  ober  öertoidEelte  fein. 
a3cif)3ielc  einfad^cr  3iid^tung  finb  eine  faUenbe  SSIeifugel,  ein 
betoegter  Greifet,  ein  getoorfener  ©tein ;  toirlt  auf  festeren  ber 
3Binb  ein,  fo  toirb  bie  SRic^tung  fomplijiert.  ^od^fomplijiert 
finb  bie  Slid^tungen,  toeld^e  bie  med^anifd^c  Energie  ein« 
fd^Iagen  mu§,  um  ©tcinc,  S3al!cn,  9lägel  u.  f.  to.  ju  einem 
|)aufe  jufammenjufügen,  unenblid^  öertoidfeltcr  no(^  finb  bic 
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Äid^tungcn  bcr  im  @i  entl^altcncn  ©toff teile,  tocnn  fie  ein 
l^ül^itd^en  Bilben.  ünb  bod^  finb  bie  im  legten  SBeifpiele  öor«» 
gcftcttten  SSctoegungen  in  l^atmonifd^  unb  unaBänbcrlid^  Be« 
ftimmten  Slid^tüngen  georbnet,  ftc  entfptcd^en  barin  bet  fo 
einfad^en  Slid^tung  bet  ©d^toerftaft  unb  ber  ©ttal^Iung.  3n 
ber  embttjologifd^en  ©nttoidClnng  eincS  CrganiSmuö  ifl  bic 
toitlfame  (Snctgie  ouf  taufenb  ümtoegen  einem  Beftimmten 
Siele  jugetoanbt.  ©old^e  öertoidEelten  iRid^tung§!ompIese  in 
ber  9lotur  finb  Dergleid^bar  ben  lompliäierten  JRid^tungen, 
toeld^e  menfd^Iid^e  ^ntettigenj  ber  Energie  erteilt,  j.  35.  im 
SBau  eines  Ärieg§fd^iffc§  unb  in  ber  Seitung  beSfelBen  toäl^renb 
einer  ©cefd^Iad^t. 

S)ie  SRid^tungen  fönnen  jiellog  ober  jielftrebig  fein.  S)ie 
aiid^tung  eines  im  2Binbe  bal&infliegenben  SSIatteS  ift  jielloS, 
bie  beS  fallenben  ©teineS  jielftrebig;  jielftrebig  ift  aud^  bie 
Siid^tung  ber  Sldl^rftoffe,  bie  t)om  Jierlörper  afftmiliert  toerben, 
jielftrebig  bie  9lid^tung  jeber  t)on  mcnfd^lid^cr  ^^tettigenj 
gelenften  Slrbeit.  @ine  jielftrcbige  9iid^tung  fann  toiebcrum 
planlos  fein,  loie  bie  ber  ©d^loere,  ber  eleltrifd^en  Slnjiel^ung, 
ber  Äriftallifation ;  ober  planmäßig,  toie  bie  ber  Betoufeten 
menfd^Iid^en  Sätigleit. 

2)as  ©tubium  unb  bie  Slnal^fe  ber  9lid^tungen  ift  für 
bie  9laturforfd^ung  t)on  !aum  geringerer  SSebeutung,  afö  baS 
©tubium  ber  ßnergien.  SBcnn  in  ber  Jßl^^fi!  bie  SSebeutung 
ber  legieren  üBertoiegt,  fo  finb  bie  Slid^tungen,  in  ber  bie 
energetifd^en  5ßrojeffe  Derlaufen,  für  bie  ^Biologie  Don  beflo 
größerer  SBid^tigfeit.  3)enn  bie  fjorm,  toeld^e  ein  §au^)t= 
proBIem  ber  SSioIogie  Bilbet,  ift  Bebingt  burd^  bie  9lid^tungen 
ber  energetifd^en  Jprojeffe,  toeld^e  bie  Äör:|)er  ber  Jßftaujen  unb 
üere  l^erborgebrad^t  l^aBen. 
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Dritter  abf^nitt. 

Oom  tOefen  6e$  Cebens. 
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Kapitel  14. 
Die  ^lufgabe  5er  pt)i)fioIo9ie. 

SJltt  bem  aßefen  be§  ScBenS  bcfd^äftigt  fid^  bie  aCiffcn« 
fd^aft  ber  5p]^t|fioIogtc.  ©ic  l^at  jut  SSorougfe^ung  bie  ficnnt= 
ni^  ber  ©cftalten  ber  5ßflanjen  unb  Jicre,  ber  ^Dlorpl^ologie, 
unb  bcren  innerer  ©trultur,  bie  man  Slnatontie  nennt,  fofern 
fie  bem  Sluge  toal^rnel^mBar  ift.  2lber  au6)  bie  meift  nid^t 
ol^ne  n)ettere§  ftd^tftarcn  d^cmifd^en  ©igenfd^aften  ber  ßrgani§= 
men  f ommen  in  SSetrad^t ;  bie  befonbere  ßl^emic  be§  3;iers 
unb  ^PflanjenlörperS  tjat  man  al§  pl^^ftologifd^e  Sl^cmie  öon 
ber  allgemeinen  ßl^emie  unterfd^ieben. 

2)ie  (Srforfd^ung  be§  SebenS  gel^ört  ju  ben  fd^toierigften 
unb  öertoidEeltftcn  ^Problemen,  toelc^e  ber  benicnben  5IRenfd&» 
l^eit  geftellt  finb.  3n  il^rer  ©cfamtl^eit  ift  biefe  3lufgabc 
leineStoegs  gelöft,  ja  fie  ift  il^rer  Söfung  nod^  red^t  fern. 
3lm  einjelnen  l^aben  toir  gal^lreic^c  latfad^en  unb  ©efe^c 
ermittelt.  SlHein  faft  iebeä  Ergebnis  bi»]^eriger  ?5^orfd^ung  ift 
anjufel^en  al§  eine  (Stappe  auf  bem  SBege,  ein  Sl^emo  für 
lünftigc  Unterfud^ungen ;  icbeS  gelöfte  IRdtfcI  ruft  neue  l^ertjor. 
@iner  fernen  ^ufunft  mag  e§  Dorbel^olten  fein,  mel^r  öon  ber 
Obcrfläd^e  ber  ©rfd^cinungen  in  il^re  liefen  einjubringen. 
S)ie  5ß]^t)fioIogie  ift  eine  unfertige  2Biffenf(^aft;  fxe  tjerfügt 
crft  über  unDoQfommene  SJorftcUungen  t)on  bem,  toaS  toir 
Scben  nennen.  9lid[)t§beflotDeniger  ift  ba§  Errungene  t)on 
SSebeutung  unb  Don  ^o^em  3lntercffe. 
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S)ic  fcflen  Seile  her  ©rbrinbe  ftnb  erftarrte,  grofeentcite 
auSlriftallifierte  ß^cmofen.  ©ie  ftnb  ba§  SrgebniS  pl)^fi!alif(^er 
unb  d^emifd^cr  firäfte.  Söenn  toit  biefe  Äräfte  aU  bc!annte, 
b.  ^.  öerl^äÜiuöTnä^ig  belannte  Äräftc  gelten  laffen,  fo  ftnb 
'  im  aSergleid^  baju  bie  5ßftanjcn  unb  Sicte  ©rjcugniffe  un= 
befannter  ßrftfte.  3)lit  ben  ßl^eniofen  öetglid^en  ftnb  fie  für 
unsf  ein  Söunber. 

Unfcre  Bpxaäjc  toürbc  ba§  SQßott  SBunbet  nid^t  ^aben, 
tocnn  benifelben  nid^t  ein  bercd^tigtcr  SSegriff  ju  grunbe  läge. 
9lun  f)at  man  ftd^  burd^  eine  geiftige  9lad^läffig!cit  baxan  ge= 
tüöl^nt,  t)on  einem  SBunbet  getoöl^nlid^  nur  bann  ju  fpred^en, 
toenn  e§  fid^  um  eine  feltene  @rfd^einung  l^anbelt.  SBirflic^c 
SOßunber,  fofern  fie  ]^äufig  auftreten,  finb  ben  ^Ilenfd^en  leine 
JBJunber  mel^r.  S)er  gctoiJl^nlid^c  3Jlenfd^  toirb  bal^er  in  einem 
Sier  ober  in  einer  ^ßftanje  !ein  SBunber  erblirfen;  bie§  ju 
tun  ift  bem  5ß]^^fiulogen,  unb  jtoar  bem  öorurteilölofcn,  t)or= 
bel^alten. 

Seber  Organismus  reprdfcntiert  einen  Dertoidelten  fiom« 
plej  be§  ©efd^e^enS.  6r  felbft  ift  toieber  nur  ein  ©lieb  in  ber 
Äette  ber  ©enerationen.  32ßenn  ein  Sier  geboren  toirb,  fo  löft 
e§  fid^  als  felbftänbigeS  ©lieb  Dom  tJorauSgel^enben  ©liebe 
ber  ©enerationSfette  ab.  S)aS  neue  ^nbimbuum  mad^t  eine 
©nttoidlung  burd^,  bie  mit  bem  Sobe  enbet;  unb  ba  il^m  im 
normalen  SJerlaufe  beS  ©efc^el^enS  bie  SSorfal^ren  im  lobe 
Dorauf gingen ,  fo  toerben  bie  einjelnen  ©lieber  ber  ftette  nur 
burd^  ba§  SSanb  ber  3lbftammung  miteinanbcr  öerfnü^jft. 

S)ie  ßnttoidElung  ift  eine  ber  n)id^tigften  digenfd^aften  ber 
Organismen.  S)aS  .g)ü]^nd^en  im  6i  cntftcl^t  als  Heiner  l^alb= 
!ugeliger  }^Ud,  ber  fidt)  bemnäd^ft  Verlängert,  fpäter  bie  ein= 
jclnen  Äörperabfd^nitte  unb  bereu  Organe  l)erbortreten  lä§t, 
bis  eS  bie  ©c^ale  burd^bric^t,  um  als  junger  SJogel  ein  freies 
£eben  ju  beginnen,  ©eine  ©eftalt  ift  bamit  öottenbet  cS  fc^lt 
il^m  nur  nod^  an  ©rö^e,  um  bie  Übereinflimmung  mit  ber 
3Jtutter  ober  bem  Sßater  ju  einer  öoUftänbigen  §u  mad^en. 
S)ie    fel^lenbe   ©rö§e   toirb    burd^    Söad^Stum    erreid^t,    boS 
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5KatcriaI  jum  SBoci^fen  liefert  bie  ^Ral^rung.  3)od^  auä)  ba^ 
au^getoaci^fene  §u]^n  lann  ber  Slal^riinfl  nid^t  entraten,  e& 
frifet  fo  gut  toie  baö  dürfen.  3)ie§  6rforberni§  ber  ©rnäl^rung 
auä)  bei  ertüaci^fcnen  Vieren  lel^rt,  bafe  bie  9la]^rung  nod^  ju 
ütoav  anberem  nottoenbig  ifl  alh  jutn  2ßad^§tum;  unb,  toaS 
nod^  cingel^eitbcr  ju  betrad^tcn  fein  toirb,  biefc  giüeitc  SBe« 
beutung  ber  Stal^rung  ift  toid^tiger  al§  bie  erfte.  S)ie  9la]^rung 
öerforgt  ba§  2ier  nid^t  nur  mit  SSaumaterial,  um  ben  Äör^)er 
JU  t)ergrö§ern,  fonbern  aud^  mit  ^Jlatcrial,  um  ben  burd^ 
gnergicöerbraud^  bebingten  täglid^en  Stoffoerluft  ju  bedCen. 
2)urd^  aSerbraud^  ton  Energie  toirb  aber  ba^  Sebcn  erft 
crmöglid^t  unb  gefriftet;  ba§  gilt  für  5ßflanjen  fo  gut  toie 
für  2iere. 

Sffiäörenb  in  biefem  ®eftalttoed^fcl  unb  ßnergietoed^fel, 
tooöon  ber  le^tere  bi§  jum  Jobe  anbauert,  ein  |)auptmoment 
bc§  SebenS  jum  Sluäbrud  gelangt,  toäl^renb  burd^  ben  Job 
fclbft  jcbem  CrganiömuS  nad^  Verlauf  einer  lürjeren  ober 
löngeren  ©^)anne  3cit  ein  (Snbe  bereitet  toirb,  tritt  unä  neben 
ber  (Snttoidtlung  aU  jtoeite  ^aupterfd^einung  be§  SebenS  bie 
3ÄannigfaItig!cit  ber  Organismen  entgegen.  3)ie  burd^  gort« 
pflanjung  auSeinanber  l^erDorgel^enben  ^»nbiöibuen  finb  ein«» 
anber  äufecrft  äl)nlid^;  eS  befleißen  aber  bie  größten  SSer* 
fd^ieben{)eiten  jtoifd^en  ben  einjelnen  (Senerationöreil^en.  ©in 
Sdr,  eine  (gute,  ein  §ed^t,  ein  ©d^metterling,  ein  ÄrebS,  eine 
CuaUc  —  ein  Slpfclbaum,  eine  leid^rofe,  ein  5Roo§,  ein 
5ßila  lönnen  nid^t  locrfd^icbenartiger  fein;  unb  bod^  finb  alle 
biefc  Organismen  Jräger  cineS  in  feinen  ©runbjügen  iben« 
tifd^en  iJebcnSprojeffeS.  S)ic  ungel)eure  x^nUt  ber  ßebenS« 
formen  ^at  ben  5!Äcnf(^en  frülijeitig  jnr  Älafftfifation  ge= 
nötigt,  bei  ber  ganj  allgemein  ^ßflanjen  unb  liere  unter« 
fd^ieben  tourben,  bann  öerfd^iebene  Älaffen,  Orbnungen  unb 
©attungen,  enblid^  bie  Slrten,  toie  Sötoe,  üger,  Jaguar, 
$ßant^er,  §au0fa|e;  ober  Sü^ürfc^e,  ©aucrlirfd^e,  2lpriIofe, 
3toetfd^e,  5ßflaume,  ©d^Iel^e.  Unb  toenn  im  SBergleid^  jum  5IuS= 
IriftaEifieren  ber  Mineralien  baS  Sluftreten  belebter  Sßefen 
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auf  ber  ßrbobcrfldd^e  un§  als  SDßiinbct  erfd^einen  mu§,  fo 
ftcigcrt  ftd^  bic  ®rö§c  bicfcS  SOßunbcrS  in  5litl6ctraci^t  ber  un» 
gcl^curen  aSielfleftoltigfcit  ber  3;iere  unb  5ßf[onjen.  S3eibe§, 
ba§  3luftreten  beS  ßeBeitä  überl^aupt  unb  feilte  ©rfd^einung 
unter  ber  ^Jlannigfaltigleit  ber  Slrten  l^at  t)on  jel^er  ein§  ber 
toid^tigftcn  Objelte  ber  f)3elulatit)en  9laturBetrad^tung  gebilbct. 
S)enn  toenn  toir  aud^  l^eute  bur(^  unfere  SBeobad^tung  !eine 
anberc  3lrt  ber  (gntftel^ung  leBenbiger  SBefen  lennen  lernen, 
ate  bie  Slbftanintung  eines  Organismus  tjon  einem  anbern, 
fo  toerben  tnir  bod^  anerfennen,  ba§  einmal  eine  §i|e  auf 
unferer  @rbe  gel^errfc^t  l^aben  mu§,  bie  baS  SJorlommen  bon 
fiebetüefen  auSfd^Io§,  unb  ba§  bal^er  bie  erften  SPftanjen  ober 
Jiere  elternlos  entftanbcn  fein  müfjen. 

9Jlan  I)at  geglaubt,  baS  Seben  als  baS  ©rjeugniS  einer 
Befonberen  Äraft,  ber  SebenSlroft,  anfeilen  ju  fotten.  S)ie« 
felbe  ijat  in  einer  iSngft  l^inter  unS  liegenben  5ßeriobe  ber 
^pi^^fiologie  eine  9iolIe  gefpielt.  S)iefe  ScbenS!raft  foffte  fid§ 
tätig  ertoeifen  in  attcm,  tooburd^  5Pftanjen  unb  2iere  über 
leblofe  ßl^emofen  l^inauSragen,  fie  fottte  im  3:obe  öerfd^toinbcn, 
um  fid^  Bei  ber  f5ott)3flan3ung  in  baS  Unbegrenjte  ju  öer» 
meieren.  Stuf  Siegungen  ber  SebenSlraft  foKten  atte  SöorgSngc 
ber  ßrnä^rung  unb  beS  ©tofftoec^ jelS ,  ber  ßnttoidflung  unb 
ber  i^ortpflanjung  berul^en;  lurj,  eS  toar  eine  ^^potl^efe, 
burc^  toeld^e  bie  5ß]^t|ftoIogie  fid^  i^re  ©rflärungen  leidet  mad^te. 
5Jlan  glaubte  in  il^r  bie  öcrtoidEclten  ©rfd^einungen  beS  ScbenS 
aurüdEgefül^rt  ju  ^aben  auf  ein  einfod^eS  ^ßrinjip,  toie  eS 
9letoton  mit  ben  SSetoegungen  ber  ©eftirne  geglürft  toar; 
unb  man  Überfall ,  ba§  man  ftatt  einer  @r!Iärung  ein  SQßort 
gefd^affen  l^atte,  baS  fd^IiefeUc^  faum  ettoaS  anbereS  bebeutet 
als  baS  aSßort  Seben  felbft. 

§eute  ift  biefe  Slnfd^auung  burd^auS  übertounben.  6S 
l^anbelt  fid&  in  ber  5ß^t)fioIogie  nid^t  me^r  um  bic  iS^nitX' 
?ünfte  einer  eingebilbcten  SebenSlraft,  fonbern  um  ein  Sr* 
lennen  beS  gefe^mä^igen  @efd^ef)enS  im  SebenSprojefe  unb 
um  ben  Sßcrfud^,  bie  SebcnSerfd^einungcn  fotoeit  n)ie  möglid^ 
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auf  jptinai^jien  jutütfauf filmten ,  bic  für  btc  ßrfd^cinungen  ber 
gefamten  Äör^ettoclt  ©ültiglcit  Bcfi|en. 

3)aburd^  tji  bie  Spi^ijftologic  aur  ißel^re  öon  bcn  SSc« 
toegungen  gctoorben,  bereu  ©efautt^eit  baS  ißcbeu  auSmad^t. 
®au§  uujtoeifell^aft  Berul^eu  (ätuäl^ruug,  eucrgietoed^fcl,  ?5ott= 
^^auauug,  euttoitlluug  uub  ©utpflubcu  auf  SBctoeguugSöor« 
gaugeu,  btc  ftd^  au  matctielleu  ©^ftemcu  öou  eigeuattigcr 
ftoufigutatiou  db]pxthn.  ^tnn  materielle  6^fteme  öou  l^öd^ft 
tiertDttleltcr  Äoufigurattou  ftub  bie  Äör^jer  ber  Jßflauaeu  uub 
ber  3:ierc. 

@oh)cit  bie  Jßl^^fiologie  iu  ber  Slual^fc  bicfer  SetoeguugS« 
crfd^ciuuugcu  öorgcbruugeu  ift,  l^abcu  fid^  il^re  ^Probleme 
glcid^faui  öou  felbft  iu  atoei  ©ru^j^jcu  a^tlcgt.  S)ic  eiue  6r= 
f(i^eiuuug3gru^)pc  ift  öcrl^ältui^utä^ig  burd^fld^tig  uub  fielet 
iui  ßiuflaugc  mit  beu  attgemeiucu  SSorgäugeu  tu  ber  fiörper» 
tuelt;  fic  ftub  ber  S^^I^flii^S  ^^^^  ^i^  Seobad^tuug  uub  baS 
(Sj^jerimeut  augäuglid§.  Sl^re  öottftäubige  ßutaifferuug  ift  ba= 
l^er  au  erl^offeu,  il^re  reftlofc  ^urüdfül^ruug  auf  d^cmifd^^^jl^tifi» 
faüfd^e  Sproacffc  uid^t  auSfid^täloä.  2)ic8  fiub  Befouberg  SBor« 
gäuge  ber  ßruäl^ruug  im  toeitcfteu  ©iuuc.  2)a]^iutcr  ftel^eu 
aber  Xatfad^eu  ber  (Suttoidluug  uub  f5fortt)fIauauug ,  uub  iu 
il^ueu  ftö§t  bie  gorfd^uug  bei  alleu  üuterfud^uugcu  uub  tro| 
aEcm  9lad^toeife  eucrgetifd^cr  ©ruublageu  auf  ciu  X,  eiucu 
f5faItor,  tDcId^er  ber  ßrlläruug  burd^  pl^^fifalifd^e  uub  d^emijd^c 
aSorgdugc  fpottct.  Uub  bieö  iu  beu  @uttDidIuug§erfd^eiuuugeu 
ftedeube  X  fpicit  aud^  überall  iu  bie  (Sruäl^ruugSüorgäuge 
mit  l^iueiu,  e§  crfd^eiut  ate  eiu  fo  tDefeutlid^cr  Saltor  im 
gauaeu  ßebeuägetricbe ,  ba§  d^emifd^e  uub  |)]^^fifalifd^e  firäftc 
atteiu  uid^t  au§reid§eu  bürfteu,  baä  Sebeu  aud§  uur  beö  uu= 
öottfommcnfteu  Drgaui§mu8  au  erl^altcu;  gefd^toeige  beuu, 
eiucu  fold^cu  au§  uubclebtcu  ßl^emofeu  erftcl^eu  au  laffeu. 

©omit  greift  bie  Slufgabe  ber  ^pi^^fiologie  über  bic  ®c= 
biete  ber  50flor|)]^ologic ,  ber  Jpi^^fil  uub  ber  gl^cmie  ^iuau§. 
S)ic  Crgaui^mcu  beft^eu  ßigcufd^afteu ,  bcueu  mit  d^emifd^cu 
uub   pl^^füalifd^cu  §ilf§mittclu   uid^t  bciaufommeu  ift,  bie 
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fid^  mit  ^eBcIn  unb  ©d^raubcn  ntd^t  atotngcn  laffcn.  S)cnnod^ 
toirb  c§  mctl^obifd^  rid^tig  fein,  in  iebcm  ©injelfatt  ju  öer« 
fud§cn,  ob  eine  ^l^^fHalifd^^^d^emifd^c  grllfirung  mBglid^  ifl; 
unb  etft  tocnn  fie  nid^t  gelingt,  an  ba9  ^)]^^jtologifd^e  X  §u 
benlcn.  SBeil  aber  nad^  atten  biöl^erigcn  gtfal^rungen  bic 
5ß]^^fioIogie  bei  jenen  SSctfud^en  eä  nii^t  bctoenben  laffen  barf, 
ift  fie  eine  felbftänbige  Sffiiffenf d^af t ,  beten  Unterfud^ungS:' 
mctl^obcn  mit  bcnen  bcr  ^pi^^fil  unb  ßl^emie  ftd^  leincStocgS 
immer  bedfen;  unb  foöicl  fie  biefen  aSiffenfd^aften  aud^  ju 
DerbanJen  l^at,  toürbe  eS  bod^  öerfel^It  fein,  bie  Jßl^^fiologie 
aU  ßl^emie  unb  ^pi^^fif  ber  Organismen  p  bcfinieren.  SffioUten 
toir  bieä  tun,  fo  toürben  toir  baS  3luge  öor  toid^tigen  unb 
toefentlid^en  ©rfd^einungen  öerfd^Iie^en  unb  un8  felbft  ben 
aSeg  jur  grlenntniS  Verbauen.  3)ie§  gilt  toenigftenS  un* 
bebingt  öon  ber  gegentoärtigen  Jßl^afe  unfereS  ^jl^^ftologifd^cn 
SBJiffenS.  ^Pro^l^ejeiungen  barüber  anjujiellen,  ob  nad^  3a]^r» 
l^unbertcn  ober  3»fl^rtaufenben  unS  bie  6rfd§einungen  ber 
?lrbeit  ber  Organismen,  il^re  ©nttoidflung  unb  il^re  5]lannig* 
faltigJeit  öietteid^t  in  anberem  ßid^te  erfd^einen  Idnnen  al8 
^eute,  ob  iencö  gro§e  X  bod^  einmal  p]^^fi!alifd^«d^cmifd^ 
erllärbar  fein  toirb,  l^alte  id^  für  ein  unfrud^tbareS  SSeginncn. 
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Kapitel  15. 
Die  Seile. 


3)ic  3cttc  bilbct  ba8  anatomtfd^c  ßlcmcnt  beä  Sicr«  unb 
5ßf[an3cnföt^ct8.  3)icfc  6rfcnntni8  gcl^ört  ju  ben  großen  (St« 
rungenfd^aftcn  beS  ncunjel^ntcn  ^al^rl^unbcttS,  tocnn  aud^  il^rc 
SSßuraeln  bis  in  baö  ftebac^nte  Sal^rl^unbett  jurütfrctd^en. 
3m  Salute  1667  mad^te  ber  englifd^e  5p^^fi!er  ^oofc  mit  bcm 
ju  jener  3^it  öerBeffcrtcn  55lifrofIopc  bie  ßntbedung,  ba§ 
feine  ©urd^fd^nittc  t)on  florf  ober  ^oUunbermarl  eine  jettige 
Strultnr  bcjt^en,  fil^nlid^  ben  §onigfd^eiben  ber  Söienenftötfe, 
nnb  ba§  ein  fold^er  J8au  ben  ^Pflanjen  allgemein  jufommt. 
Seit  jener  ©ntbednng  l^aben  jal^Ireid^e  SSotanüer  nnb  3ooIogen 
bie  2;ejtnr  ber  Jßftanjen  nnb  Jiere  mifroffopifd^  bnrti^forfd^t, 
aber  c§  l^at  nod^  jtoei  ^al^rl^unberte  getofil^rt,  bis  man  in 
ber  3cHe  ben  3Ri!rof o§mo8  crlannte ,  an  bem  alle  ®rnnb= 
erfd^einnngen  beS  ßebeng  fid§  abfpielen.  3n  SBejug  anf  ben 
lierförper  l^at  biefe  ©rfcnntniS  fid^  barum  langfamer  bnrd^= 
gerungen,  toeil  bie  auSgctoad^fencn  ®eh)cbe  ber  liere  großenteils 
i^re  jelligc  ©trnftnr  toieber  einbüßen,  bie  auf  ben  embryonalen 
©nttoidlungSftufen  überall  flar  ^eröortritt.  6§  ftimmen  aber 
bie  Sitten  ber  $PfIanjen  unb  ber  liere  in  allen  toid^tigen 
^Jlerfmalen  fo  fel^r  überein,  baß  eS  auSreid^cn  toirb,  toenn  id^ 
^icr  öortoiegcnb  bie  ^Pflanjenjelle  berüdffid^tige  unter  gelegent== 
lid^em  ^intoeiS  auf  JBefonber^eitcn  tierifd^er  Sitten. 

2)ie  3eaen  finb  meiftenS  fo  Hein ,  baß  toir  beS  3Jlifro= 
flo^eS  bcbürfen,  um  fie  beutlid^  ju  fe^en.    3m  allgemeinen 

»etn(e,  Die  fi^elt  a»  Xat.  11 
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fd^toanlt  bet  S)ur(]^mcffcr  einer  S^tte  jtDifd^en  einem  jel^ntcl 
nnb  einem  l^imbertel  3RiIIimeter.  (£§  gifit  aber  aud^  ^tVitn, 
bie  !aum  ein  taufentel  5JliIIimetcr  breit  finb  unb  toeld^e 
bamit  an  bie  (Srenje  be§  mifroffopifd^  ßrfennbaren  rütfen; 
auf  ber  anbcren  Seite  gibt  e§  Stiefenjeffcn  Don  ftattlid^cn 
2)imcnftonen.  SBäl^renb  eine  SSIütenpflanje ,  ein  3Roo§,  ein 
fjarreniraut  u.  f.  to.  au^  laufenben  unb  SJtittionen  Heiner 
fetten  fid^  aufbaut,  gehören  jene  Sliefenjetten  meift  3)leere§= 
algen  an,  beren  Äörper  nur  au§  einer  einjigen  großen  ^tüt 
befielet,  ©o  bie  35aIonia,  eine  grüne,  bläschenförmige  ?llge, 
beren  Slrten  in  gorm  unb  ®rö§e  toed^feln  öon  ber  ©eftalt 
einer  @rbfe  biö  ju  ber  eineS  Saubeneieg;  bie  Slcetabularia, 
toelfi^e  fingerlang  toirb  unb  bie  ®eftalt  eines  fleinen  ©onnen« 
fd^irmS  nati^al^mt ;  bie  ßaulerpa,  toeld^e  einer  l^öl^eren  Jßfianje 
mit  Stengel,  äBurjeln  unb  Sldttern  gleid^t,  bie  SluSbcl^nung 
t)on  einem  5Jleter  crreid^en  fann,  tro^bcm  aber  nur  au8  einer 
einjigen  S^He  beftel^t. 

6§  gibt  aber  aud^  unter  ben  Sllgen  unb  Jßilaen  au§cr= 
orbentlid^  Heine  einjelligc  iJormen,  unb  gerabe  bie  üeinften 
Seilen,  toeld^e  man  fennt,  getoiffe  S^jaltpilje,  leben  ifoliert, 
ol^ne  mit  anbercn  3^Hen  t)erbunben  ju  fein. 

^ie  große  5Jle§rja^I  ber  (Setoäd^fe  befielet  auS  öielcn 
Ileinen,  eng  öerbunbenen  3cßcn,  man  fprid^t  t)on  einem  3^D' 
getoebe.  S)ie  ©eftalt  bicfer  ^^Vitn  ift  meift  pol^ebrifd§,  fugelig, 
j^Iinbrijd^  ober  fabenförmig,  bod^  fommen  aud^  ganj  anbere 
©eftalten  t)or,  unb  bie  ertDäl^nten  großen,  einjettigen  Sllgen 
Jönnen  als  Seifpicl  bafür  bienen,  baß  bie  äußere  gorm  einer 
Seile  ]^ö(^ft  Deränberlidö  ift. 

SBir  !önnen  jebe  S^Ut  aU  ein  lebenbeS  Sinjelnjefcn 
anfeilen,  aud^  tocnn  it)re  Söänbe  mit  benen  anberer  3^11^" 
JU  einem  feftcn  ®etoebe  Derbunbcn  finb.  @ine  getoö^nliddc 
^ßpanjenjeüe  ift  Dergleid^bar  einer  ©d^nedfe  im  ©el^aufe;  boS 
6d^nedEenI)auS  entjprid^t  ber  SeHtoanb,  toeld&e  bie  S^Ut  mdi 
außen  abgrenjt.  3Bie  cS  DladEtfd^neden  gibt,  bie  beS  ©el^aufeS 
ent6cf)rcn,  fo  gibt  cS  auc^  nartte  "^cücn  ol^nc  Sctt^Q"^-   Solche 
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ixadtt  3cHen  finb  im  %uxxdä)t  bic  l^fiufigeten,  tofil^renb  im 
tßflanjenteid^c  bic  in  eine  §aut  obet  Sßanb  cingefa^jfeltcn  Sitten 
überwiegen.  SBefentlid^  lann  barum  bie  3ctth)anb  für  ben 
3ettenBegtiff  nid§t  fein,  fonbern  bagjenige,  toaS  Don  bei*  SBanb 
nmjd^loffen  toirb,  ift  bie  §au^jtfad^e,  unb  bieg  faffe  iä)  aU 
ben  3^II^^I^i'&  jufammen,  toeil  eä  bem  lebenbigeri  Äöt^jer 
eine^  SiereS,  3.  35.  einer  ©(^nede,  t)ergleid^6ar  ift  (gig.  1). 
S)ie  taufenbe  Heiner  S^Üenleiber,  bie  \iä)  jum  3lnf6au 
cineg  Siereg  ober  einer  Jßflanje  gnfammenfd^Iie^en,  finb  fel^r 
t)ielgeftaltig  unb  innerl^alb  be§  ©efamtorganigmuä  mit  ben 
t)erfd^iebenften  Slufgaben  ktraut.    @inem  ©taatStoefen  ober 


Sfifl.  1.  eine  mit  atoei  onberen  gellen  berbunbcne  ^flanaenjette,  t»on  einer  farblofen 
^eUtoanb  umßeben.  3n  bet  Witte  ließt  ber  Pent  mit  bem  S^uUeoIu«;  er  ift  bon  bem 
bunflet  fletönten  ^rotopIoSma  umgeben,  beffen  ^ortfa^e  ßegen  bie  2öonb  l^in  berlaufen, 
ber  aal^Ireif^e  Keine  ^arbträger  (Sbi^omatop^oren)  angelagert  finb.  S)er  baamifti^en 
beftnbli(^e  3eafaft  ifl  ^eOer  abgetönt. 

einer  ^Jabri!  mit  ao^Iteid^en  3lrbeitern,  bie  mä)  einl^eitlid^em 

5ßlane  tätig  finb,  Iä§t  ^\ä)  ein  groger  Organismus  üergleid^en. 

S)a  aber  bie  @runberfd§einungen  be§  Sebenö  bereits  an  ber 

einjeljette  l^eröortreten,  fo  liegt  baS  größte  ^ntereffe  am  Sage, 

eine  genaue  fienntniS  ber  Organifation  beS  ^tUtnUibt^  ju 

getoinnen.    Sin  barauf  gerid^teten  SSemül^ungen  l^at  eS  niii^t 

gefel^lt;  fd^ritttoeife  ift  man  öorgebrungen  in  ber  ßntjifferung 

immer  feinerer  mifroflopifd^er  ©trulturen,  unb  eS  ift  unS 

in  ber  3ctte  ein  lebenbigeS  SBefen  Don  fo  tounberbarer  3luS= 

geftaltung  entl^üllt  toorben,  ba§  man  nid^t  toei§,  toaS  baS 

©rftaunlic^ere  ift:  bie  bei  ber  geringen  ®rö§e  fo  toeitgel^enbe 

anatomifc^e  SluSbilbung  unb  ©onberung  ber  Seile,  ober  bie 

11* 
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in  ben  tDcfcntlid^en  ©tütfen  faft  öottftdnbtgc  libcrcinftimmung 
bicfet  Dtganifation  butd^  baS  gattje  Sictreid^  unb  ^flanjcn* 
xtxä)  l^inburd^. 

3)te  äßanb  bet  ^ftanjenjeUe  ift  eine  gla^l^eU^burc^fld^tige 
jta^fet  toeld^e  bie  f^ftigleit  t)on  $ergament^Q:piet  ober  ^olj 
6eft|t,  in  einigen  gfitten  aud^  nur  bie  öon  angefeud^teter 
©elatine.  ©ie  ftöt  bie  für  bie  ©rn&l^rung  ber  Sitten  äugerfl 
toid^tige  (Sigenfd^aft  ber  ^ßorofitfit,  toenn  aud^  il^re  5Poren  ju 
fein  finb,  um  mit  btn  fd^ärfften  5JliIroffopen  gefeiten  ju 
toerben.  Sßir  lönnen  aber  bie  5Porofitfit  ber  3^tttoanb  au^ 
bem  Umftanbc  erfd^Hegen,  ba§  SBaffer  unb  toäffcrige  ßöfungcn, 
3.  58.  6al3=  ober  ^niexlb]nnc{,  burd^  fie  anndl^ernb  fo  leidet 
^inburd^filtrieren  toie  burd^  angefeud^tcteg  2öfd^p(t>)icr.  S)cn 
einjeln  lebenben  Sitten  bietet  bie  3ctt^ö^l>  ©d§u|  aU  ©el^fiufe; 
in  ben  großen  $PfIanjen  jerlegt  fie  bie  ©ubftanj  ber  SSIatter, 
©tcngel,  SGÖurjeln  u.  f.  to.  in  Diele  Heine,  öon  toeid^er  aJlajfe 
erfüttte  ^ol^Iräume,  jtoijd^en  bcnen  bie  SBänbe  jum  6!elett 
fid^  orbnen  unb  ber  ^ßflanje  bie  erforberlid^e  geftigleit  ge^ 
tDäl^ren.  2)a§  gilt  in  gefteigertcm  ^a^t  öon  ben  faferfömtig 
geftredCten  bidttoanbigen  Sitten,  auf  benen  bie  gefttgfeit  bc§ 
§oljcg  unb  Saftcö  berul^t. 

Snnerl^alb  ber  glagl^ellen  3ctth)anb  liegt  ber  3^ttenleib. 
6r  befielet  jum  großen  Seile  au»  einer  gleid^faHö  farblofen 
©ubftanj  Don  fd^aumartigem  SluSfel^en,  bem  5ßroto<)la§ma. 
J)ie  Don  ben  ©d^aumlamcllen  umfd^loffenen  fiammern  bc# 
5Protot)la§ma  entl^alten  eine  toäffcrige  glüffigfeit.  3fn  bie 
feinen  platten  be»  5ßrotot)lagma  finb  glänjenbe  Äörnd^en  ein« 
gelagert,  beren  größere  fid^  aU  SSlaSd^en  untcrfd^eiben  laffen, 
bie  mit  ftärfer  lidtitbred^enben  ©ubftanjen  angefüllt  finb.  S)ie 
außcrorbentlid^  feinen  Jßlagmalamellen  muffen  im  SJergleid^c 
JU  ber  glüjfiglcit,  bie  fie  einfd^licßen ,  al§  fefte  ©ubftanj 
gelten,  obgleid^  fie  plaftifd)=n)cid^  finb,  unb  eine  getoiffe  35er= 
fd^iebbarfeit  il^rcr  2eile  unt)cr!ennbar  ift. 

2)ie  ©crüftfubftanj  besi  5ßrotopla§ma,  au^  ber  bie  SameQen 
befte^en,  ift  mit  SÖaffer  nid^t  mifd)bar,  tool)l  aber  ift  fie  mit 
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toäffctigct  iJlüffigf ett  butd^ttänft.  S5on  bem  öctfd^icbcn  großen 
SBaffergcl^altc  l^fingt  bcr  Slggtcgatjuftanb  ht^  ^xotopla^ma  ab. 

ßS  läßt  fiä)  baS  ^xotopMma  be§  SettcnlctBeä  öcr- 
glcid^en  bem  Jonttaftilen  }^lt^ä)z  ber  Sicte,  baS  tPtt  in  feiner 
toHlommcnen  2lu§6ilbung  5Jlu8feI  nennen.  3Jtit  bent  SDßorte 
lontraftil  Bcjeid^net  man  bie  6igcnfd^aft  einer  ©uBftanä,  ftd^ 
abtoei^fclnb  änfammcnjiel^en  ju  fönnen  unb  babei  bider,  fid^ 
ünSjubel^nen  unb  babei  bünner  ju  Serben.  S)urd^  biefe  Äon= 
traftilitdt  ift  baä  ^Protoplasma  toie  ein  2Jtu§IeI  befäl^igt, 
S3etoegungen  au§juffil^ren. 

3m  Innern  einer  3ctte  jeigt  ba§  ^Protoplasma  toed^felnbc 
Konfiguration.  SJlan  finbet  eS  in  mel^r  ober  h)eniger  bitfer 
©d^id^t  ber  S^tt^^nb  anliegen,  bann  aud^  in  SSänbern  unb 
IJdbcn  quer  burd^  hm  ^ol^Iraum  ber  3^tte  l^inburd^gefpannt. 
©otool^I  bie  333anbfd§id^t  als  aud^  bie  fabenförmigen  Stränge 
feigen  toir  an  einjelnen  ©teilen  balb  anfd^toetten,  balb  ftd^ 
toieber  öerbünnen.  SQßie  man  burd^  ffteijung,  j.  SS.  burd^ 
cleltrifd^e  3i^ii>ii'ftionSftrome,  eine  3JluSleIfafer  jur  Äontraftion 
iringt,  fo  gefd^iel^t  ein  ®Ieid^eS  aud^  mit  5ProtopIaSmafträngen. 
?luf  ©intoirfung  öon  3nbuftionSfd§Iägen  jiel^en  fte  fid^  ju= 
fammen,  oft  unter  fugeligen  SluftreiBungen,  um  nad^  Sluf^ören 
ber  3leijung  fid^  toieber  auSjuftreden.  2)a]^er  teilt  baS  $Proto« 
plaSma  mit  ber  3WuS!elfafer  aud^  bie  toid^tige  ©igenfd^aft  ber 
tRcigbarleit,  unb  jtoar  iji  eS  nid^t  nur  reijbar  für  gleftrijität, 
fonbern  aud^  für  jal^Ireid^e  anberS  geartete  6inh)irlungcn. 

3n  IcBenben  Sitten  finbet  man  baS  JßrotopIaSma  in  fort= 
toäl^renber  SBetoegung  begriffen,  balb  nur  ganj  langfam  unb 
bann  fd^toierig  nad^toeiSbar,  balb  fd^ncHer,  fo  baß  man  bie 
2tnberungen  feiner  Konfiguration  unter  bem  2JlifrofIope  leidet 
t)erfoIgen  fann.  3(nSbefonbere  aeigen  bie  feinen,  ben  ©d^aum« 
platten  eingelagerten  Körner  eine  ©trömung,  balb  l^ier^in, 
balb  bortl^in,  h)a§  für  bie  Unterl^altung  beS  Stofftoed^felS, 
t)on  bem  baS  Seben  abl^dngt,  fidler  Don  großer  SBebeutung  ift. 

3)ie3Jlaffent)erfd^iebungen  unbümrißänberungen  im^Proto^ 
^)laSma  fül^ren  an  mand^en  ^zUtn,  bie  nid^t  in  eine  ^eUtoanb 
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cingcJapfelt  ftnb,  bal^in,  ba§  eine  \oläit  3^ttc  über  einen 
fcften  ®egcnftanb  l^tntoegjufried^en  öetmag.  68  tottb  boBci 
in  einet  Slid^tung  ein  S^ttfa^  tjorgefd^oben,  an  ber  entgegen^ 
gefegten  ©eite  ein  fold^er  eingejogcn;  baS  (StgcBniS  ifl  eine 
SSortDärt^fd^ieBung  beS  ganjen  !^tVitr\ox^ar\i^mu^.  6oI(i^e 
nadten  ^Pflanjenjellcn  finben  ftd^  faft  immer  ifoliert,  alg  cin= 
jellige  Sllgen  unb  ^pilje  ober  alS  ßeime  größerer  @tto&ii\t. 

2)en  toid^tigften  SSelcg  für  bie  Äontraftilität  bc§  Jßroto- 
pla^ma  liefern  bie  ®ei§eln  ober  9luberorgane  ber  ©d^toärnt^ 
f^joren.  2)arunter  öerftel^en  toir  bie  fieimäcllen  tjon  Sllgen, 
bie  im  SBaffer  lebhaft  uml^erfd^toimmen.  ©ie  ftnb  au§  ber 
Selll^aut  ber  3Jlutterjettc  au»gefd^Iüpft  unb  ftreden  aug  ber 
©erüftfuBftanj  il^reS  5Proto^)Ia§ma  bünne  peitfd^enartige  gäben 
l^eröor,  bie  fid§  leBl^aft  halb  lorfjiel^erartig  jnfammenjiel^cn, 
halb  toieber  gerabe  ftreden  unb  jugleid^  um  il^ren  2(n]^cftung§= 
^)un!t  fd^toingcn.  S)iefe  ®ei§eln  toirJen  burd^  il^re  Setoegung 
toie  bie  gloffen  eine§  gif^^c^,  fie  treiben  bie  ©pore  im  SBaffcr 
mit  ®efd^toinbig!eit  üortoärt§,  fo  ba%  man  fold^e  ©d^toarm= 
froren  frül^er  mit  gsnfuftongtierd^en  Dertoed^felt  l^at.  3ln  il^rem 
aSerl^alten  gleiti^en  fie  einer  Jontraftilen  5JluSleIfi6riIIe.  SBie 
fie  au8  bem  5ßrotopIa§ma  au^geftredt  tourben,  fo  fönnen  fie 
auc^  toieber  eingejogen  toerben,  unb  fie  öerfd^meljen  bann 
toieber  mit  ber  übrigen  ®erüftfubftanj  be§  ^roto^jlaema.  9lfö 
flüf fig  ober  l^albftüffig  fönnen  biefe  ®ei§eln  unmöglid^  gelten ; 
fie  toärcn  bann  fo  toenig  imftanbe,  bie  med^anifd^e  Slrbeit  ber 
gortbetoegung  ber  Bpoxt  ju  leiften,  toie  c8  möglid^  ift,  ein 
S3oot  ju  betoegen  mit  9tubern,  bie  au§  einer  iJtüffigJcit  beftc^cn. 

@g  Jönnen  im  fiammerfaft  bc§  5proto^)la8ma  aufeer  ge= 
löften  Stoffen,  toie  @itoei§,  ^iidn  u.  f.  to.  aud^  jal^Ireid^e 
unlöSlid^e  ©ubftanäcn  jur  Slblagerung  lommen.  §äufig  finbct 
man  ^etttropfcn ,  nid^t  feiten  firiftaHe,  befonberS  Verbreitet 
finb  @tärle!brner.  3[n  ben  S>^Utn  ber  ]§er anreif enben  5ßflanjcn« 
famen  toirb  bie  ßammerftüffigleit  burd^  fold^e  fefte  ©infdölüffe 
äule^t  ganj  Derbrangt,  aud^  bie  ®erüftfubftanj  trodfnet  auS, 
fie  ift  im  reifen  ©amen  nid^t  mel^r  t)laftifd^  toeid^,  fonbern 
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trodcn,  l^att,  f|)töbe,  ju  5Jlc^I  jertcibfcar.  Segt  man  ein  fold^e» 
©amcnlotn  in  fcud^tcö  ßrbrcid^,  fo  fangt  e§  fid^  jundi^ft  öott 
SBaffer,  bic  ®erüftfnbftanj  bcg  5Protoplaönta  bcr  fetten  h)cid§t 
auf,  erlangt  Don  neuem  i^re  ^laftijitdt  unb  ßontraltilitdt, 
bie  in  ben  Äammern  abgelagerten  @tär!e=  unb  @itoei§!ötner 
löfen  fid^  auf  unb  mad^cn  toäfferiger  SIüffig!eit  5ßla^,  unb 
erft  bann  ftnb  nad^  mel^t  ober  toeniger  langer  Slul^eperiobe  bie 
gelten  n)ieber  in  ben  ©tanb  gefegt,  alle  Seben^öerrid^tungen 
ju  erfüllen. 

aSom  5proto^)Iaäma  eingefd^Ioffen  finbet  fid^  in  ber  ^Pflanjen^ 
jelle  ein  Don  ben  fleinen  Kammern  ju  unterfd^eibenber  größerer, 
gleid^faHS  mit  glüfftgfeit  erfüllter  §o^Iraum;  er  ^ei§t  ber 
©aftraum,  fein  ^nl^alt  tüirb  ^cttfaft  genannt.  S)er  S^Ufcift 
ift  eine  3tu§fd^eibung  be§  5ßroto^)Ia§ma.  5Jlan  erJennt  bie^ 
bcutlid^,  toenn  man  bie  ßnttoidlung  einer  jpflanjenjelle  t)er= 
folgt.  3in  ber  jungen  !^tüt  ift  getüöl^nlid^  nod^  gar  !ein  3ctt= 
faft  abgefonbert,  fie  ift  ganj  öon  5ßrotoplaSma  erfüllt.  3)ann 
beginnen  einzelne  ftammern  be§  le^teren  fid^  aufjubld^en  unb 
babei  abjurunben,  fie  öergrö^ern  fid^  immer  me{)r  unb  njerben 
nun  aSaluoIen  genannt;  e§  finb  njaffererfüHte  SSlafen,  tDeld^e 
toad^fen,  bi§  fie  miteinanber  ju  einem  einjigen  ©aftraume 
jufammenfKefecn.  2)iefer  ©aftraum  ift  aufjufaffen  aU  ein 
Crgan  ber  Seile,  beftimmt  jur  Slufnal^me  Don  3luSfd^eibung3= 
ftoffen  aus  bem  5Proto^)Iagma.  2)a§er  untcrfd^eibet  fid^  ber 
3ettfaft  aud()  d^emifd^  t)on  ber  Äammerpffigfeit  be§  5ßroto« 
pla^ma,  bie  le^tere  reagiert  allalifd^,  ber  erftere  getoöl^nlid) 
fauer.  6§  ift  in  ber  SSilbung  be§  ©aftraumS  ol^nc  S^cifel 
eine  befonbere  Drganifation  be§  ^tKcuUibt^  ju  erbtiden ;  benn 
eS  gibt  Sollen,  bie  feinen  eigentlid^en  ©aftraum  beft^en,  bafür 
jeigt  il^r  5Proto^)Iagma  getüö^nlid^  nur  toenige  relatit)  grofee 
Äammern. 

^m  Innern  be^  5ßrotopIaäma  finbet  fid^  ein  me^r  ober 
toeniger  fugeliger,  burd^fid^tiger  Äörper,  ber  !^t\llnn ;  bie§  ift, 
toenn  nid^t  ber  toic^tigfte,  fo  bod^  jtoeifellog  ber  intereffanteftc 
leil  be§  ganjen  ^^tUtnUibt^.    S3ei  feiner  Sarblofigleit  lann 
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man  il^n  öom  ^ßrotopIaSma  nur  untctfd^cibcn,  tDCtI  er  ein 
abtoetd^enbcS  Sid^tBredöungSöcrniögcn  bejt^t.  @r  ift  umgrenjt 
burd^  eine  jarte  SJlemBran,  bie  ßernl^aut,  btc  ben  Äemfaft 
itnb  ein  barin  auSgcfireitcteg  feines  9ie|tDer!  ober  gaben= 
Infiuel,  bie  Äernfäben,  cinfd^lie^t.  2lu§erbem  finbet  ftd^  nod^ 
ein  (mitunter  mel^rcre)  fIcineS  !ugeligc8  Slüntpi^en  im  Äern. 
ber  fogenannte  5Ru!IeoIu§  (iJig.  1,  ©.  163). 

2Bir  muffen  bcm  3^Hfc^^  f^^on  barum  befonbere  3Qßid|tig= 
leit  Beimcfjen,  tocil  er  gauj  allgemein  in  ben  pflanjlid^en  unb 
tierifd^en  Sitten  öorlommt.  ®ro§e  ^PftanjenjeUen  kft^en  oft 
mel^rere  Äcrne,  bie  fid^  bann  gleid^mäBig  im  5ßrotopIa8ma 
Verteilen ;  bie  Sliefenjetten  ber  SSalonia,  6aulerpa  ac.  cntl^altcn 
^unberte,  ja  Saufenbe  öon  Äernen.  Söon  ben  Sitten  beö 
niebrigften  ^ftanjenttipuS,  ben  SSalterien,  glaubte  man  lange, 
ba§  fte  fernlog  toären.  3laii  f^)fiteren  Unterfud^ungen  fd^ien 
fidö  l^crauSjuftellen,  ba§  bei  benfelBen  nur  Äern  unb  5ßroto= 
1)Ia§ma  nid§t  fo  fd^arf  gefonbert  toären,  toie  bei  anberen 
^ßflanjenjeUen ;  e§  l^at  fid^  inbeffen  ncuerbingS  gejeigt,  ba§ 
bie  Sd^toefelbalterien  toirflid^  fernloS  finb. 

%xo^  feiner  allgemeinen  35erbreitung  l^aben  toir  öon  ben 
SSerrid^tungen  bc§  Äcrnö  immer  nod^  feine  befriebigenbe  5Bor= 
ftellung.  (Sr  ift  eine  3lrt  Don  S^ntralorgan  beS  3ßttenleibe§, 
öon  ben  übrigen  teilen  bc^felben  anatomifd^  in  dl^nlid^er  SBeifc 
gefonbert  toie  ©el^irn  ober  §er j  öom  ^ötptx  beS  äBirbeltiercS ; 
er  fd^eint  regulierenb  einsutoirfen  auf  öerfd^iebene  Jßorgöngc 
ber  Seben^tätigfeit.  SScfonberS  intereffant  ift  baS  SBerl^alten 
beg  ÄernS  bei  ber  f^ortpftansung  ber  ^^cüm. 

@in  S^UUxn  fann  fid^  nömlid^  burd^  Teilung  öcrboppeln 
unb,  toenn  biefe  Seilung  fortgefe^t  toirb,  in  baS  Unbegrenjtc 
öermel^ren.  SSei  biefem  Vorgänge  ber  Seilung  tritt  bie  feinere 
©truftur  be§  Serng  in  befonberer  ©d^ärfe  l^eröor  unb  burd6= 
läuft  eine  ^Injal^I  ^pi^afcn  innerer  llmbilbung,  bereu  genauere 
Kenntnis  ju  ben  bebcutenbften  6rrungenfd§aften  ber  ^^tUtn^ 
anatomie  gel^ört.  2)ie  SBid^tigfeit  biefeö  öertoidfelten  S5e= 
toegung§=  unb  ümlagcrungSprojeffeg,  toeld^en  ber  Scttfern  bei 
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feinet  SCeilung  burd^mad^t,  ber  fogenannten  3Ritofc,  ijl  barum 
fo  gro§,  tpeil  fid^  gcacigt  l^at,  ba§  bie  jtoar  in  ßinjcll^eiten 
tooneinanbet  afitoeid^cnben  ©trnltntcn  ber  Äetne  ber  öet« 
fd^iebencn  Stier«  unb  Jßftanjent^pen  bod^  in  ben  toefentUd^cn, 
in  ben  ©ntnberfd^einungen  üfceteinftintnten,  tooburd^  bie  3luf= 
faffung  öon  ber  ptinjipietten  ^bentität  atter  SeBenäformen 
eine  mäd^tige  ©tü^e  erl^ält.  2lu§erbem  ift  e§  überaus  tnerl= 
tDürbig,  ju  feigen,  toeld^  ungeal^nte  ©trulturen  baö  5Jlifrof!o^j 
in  einem  fo  Weinen  Crgane  beg  3^ttenleiBe3,  bent  frül^er  für 
l^omogen  gel^altencn  !^tülnm,  entl^üHt. 

©obalb  ein  3ctt!ern  gur  Seilung 
fid^  anfd^idCt,  gerät  baS  ganje  innere 
be8  fiernS  nebfl  beut  5Proto^)la8ma 
feiner  näd^ften  Umgebung  in  eigen« 
tümlid^e  SBetoegung.  ^mx^t  Verlängert 
fid^  ber  ßern  unb  nimmt  (Si=  ober 
Sonnenform  an,  an  toeld^er  jtoei  5poIe 
jur  3lu8:prägung  gelangen.  3>n  biefer 
5ß]^a|e  ber  SJtitofe  l^aben  fid^  bie  Äern= 
fäben  öerbidEt  unb  öerfürjt,  fie  gleid^en 
einem  lodEeren  Änduel  feiner  Söürmcr, 
bie  in  langfamen  Krümmungen  Be= 
griffen  finb.  S)iefe  tourmartigen  iJäben 
lönnen  fid^  bann  nod§  burd^  öuer« 
tcilung  öermel^ren;  il^re  ^dt^l  fd^eint 
jule^t  für  bie  einjelnen  3;ier=  unb  ^Pflanjcnarten  eine  fonftante 
ju  fein.  SDßcil  bie  gäben  jum  großen  Seil  aii^  einer  eigen= 
tümlid^en  ©ubftanj,  bem  9lu!lein,  beftel^en,  toerben  fie  aud^ 
too^l  als  9luIIeinfäben  ober  9lufleinfd§leifen  Bejeid^net  (iJig.  2). 

S)ie  jtoeite  ^pi^afe  ber  Kernteilung  l^ebt  bamit  an,  ba§ 
bie  KernmemBran  aufquillt  unb  ber  Kern  feine  fd^arfe  21B« 
grenjung  gegen  ba§  5Proto|)Ia§ma  öerliert ;  aud^  ber  9lufIeoIu§ 
t)erfd^toinbet.  2)ie  ©iform  be§  Kernä  gel^t  in  bie  einer  jtoei« 
fpi^igen,  in  ber  aKitte  öerl^ältniSmäfeig  biden  ©pinbel  über, 
tooBei  ftd^  im  Kernfaft  jal^Ireid^c  farBIofe  fjafern  auSfonbern, 


grig.  2.  ®in  jur  Seilung  fii!!^ 
anfd^iflenber  ^ent.  ^aS  um« 
gebenbe,  membranlofe  $roto« 
))ladma  tfl  nid^t  ausgeführt; 
innert)aI6  beS  Stcxni  l^aben  fid^i 
bie  tpurmförmigen  9luf(ein« 
fäben  gefonbert. 
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bie  \>on  bcn  öicl  bitfcrcn  9lufleinfd^letfcn  burd^auS  öerfd^icbcn 
flnb  unb  ftd^  t)on  einem  5PoI  ber  Sernfigur  jum  anbcm 
l^inüBerjiel^en ;  fie  toerbcn  bic  ©pinbelfafcrn  genannt  Sin  ber 
DberjXäd^e  ber  ©pinbel  jeigen  bie  ^afern  einen  SSetlauf,  toie 
bic  3JteribianIinien  auf  einem  ©tbglobuS.  S)ie  9tuIIeinfd^Ieifen 
^aben  fid^  toäl^renb  bcg  §ett)ortreten§  ber  Spinbelfafern  in 
ber  5Jlitte  ber  flernfpinbel,  in  ber  „äquatorialen  3onc"  bcr= 
felben,  ju  einem  Äranje  ober  ©terne  georbnet,  fie  l^aben  fic^ 
babci  in  il^rer  50flitte  l^alcnförmig  gebogen  ober  gelnidt,  in 
ber  aaSeife,  bafe  bie  Änidunggftette  gegen  bie  Slc^fc  ber  ©pinbel 


iig.  3.  95oröef(^rittene .^^afc 
ber  ^Kernteilung.  Wan  blicft 
gegen  ben  einen  $ol  ber  Jltern- 
fpinbel;  bie9lufletnföben  l^aben 
fi(^  ber  Sänge  nac^  gefpalten. 


Sfig.  4.  iüJeiterer  gort^ii^ritt  ber  Äetnteilang; 
man  fiet)t  betbe  %oU  ber  JKernf))tnbel,  beren 
mittlerer  Üeil  niii^t  au^grfäl)rt  h)urbe,  um  bie 
birfen  9lu(leinfäben  beffer  Ijerljortreten  |u  laffen. 
iJc^tere  bilben  ben  fogenannten  2oppelftern. 


bie  beiben  Sd^cnlel  nad^  au^en  geleiert  finb.  ßnblid^  fpaltet 
fid^  iebe  5tuflcinfd^lcife  ber  Sänge  nadt)  in  jtoei  gäben,  fo  ba§, 
toenn  c^  anfangt  ettoa  24  toaren,  nunmel^r  beren  48  im  Äerne 
öorl^anben  finb  (gig.  3). 

3[n  ber  britten  ^ßl^afc  ber  Seilung  fonbern  fid^  biefe 
48  ©d^Ieifen  berartig  boneinanbcr,  bafe  ju  beiben  ©eitcn  be^ 
Äquators  ber  ßernft)inbel  je  24  Sd^Ieifen  ju  liegen  fommen; 
bic  ®efamtf)eit  ber  ©d^lcifen  bilbet  fomit  einen  S)oppelftern 
(Sifl-  4)-  S)ann  Serben  biefe  beiben  ©ternfiguren  öon  ben 
Sßolen  ber  Spinbel  angezogen  unb  h)anbern  an  bcn  8^)inbel= 
fafern  entlang  gegen  bie  Sßole  l^in,  h)obei  fie  bcn  SQßinlcl  i^rer 
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ftnidCung  ^joltoärts  leieren.  3ln  iebcm  5ßoI  liegt  jule^t  ein 
au3  24  SluHeinfäben  Bcftel^enbet  ©tcrn ;  jeber  Qfaben  öerKitjt 
fid^  in  ber  ijolgc  unb  toitb  bider,  bie  gäben  rüdCen  babei 
immer  bid^tet  jufammen  (fjig.  5). 

2)tc  öierte  unb  le^te  ^pi^afe  ber  Seilung  befielet  barin, 
ba§  an  jebem  5ßoI  ber  Äernfpinbel  bie  9lulleinfäben  fid^ 
toieber  in  ein  ßnäuel  umorbnen;  bie  ©pinbelfafern  toerben 
unbeutlid§,  e^  ftnb  au§  bem  5!)tutter!erne  jtDci  Sod^terfernc 
getDorben,  bie  jtd^  burd^  eine  jarte  §aut  gegen  ba§  5Proto= 


c 


\ 


I 


(Jig.S.  3)ie  9lufleinfSben  finb 

an  bie  beiben  $ole  ber  @))inbel 

getoanbert. 


5ifl.  6.  ^ie  9luneinfaben 
1)aben  ftd^  ju  itotx  Xott^Ux- 
fernen  jufammengeft^loffen; 
bie  gange  ^tVit  ifl  in  %\xx<ii' 
fd^nürung  begriffen. 


^)Ia§ma  abgrenjen.  2)er  3lft  ber  Seilung  ift  öollenbet;  in 
toeiterer,  langfamer  Umbilbung  unb  burd^  SBad^^tum  nel^men 
bie  neuen  fierne  bie  Strultur  unb  ba§  5lu§fe]^en  be§  urfprüng= 
lid^en  Äernö  h)ieber  an,  unb  in  jebem  Sod^terfern  ift  bann 
tpieber  bie  '^oiji  Don  24  9lu!Ieinfäben  öor^anben,  bie  mel^r 
ober  toeniger  mitcinanber  in  S^fammen^ang  treten  Jönnen 

3lu§er  bem  Äern  finbet  fid^  in  ber  ^Jlel^rjal^I  ber  5Pf[anaen= 
Jetten  ein  jtoeiteS  anatomifd^  tool^I  unterfd§eibbarc§  Organ, 
unb  jtoar  in  ber  Siegel  in  ber  ^Jlel^räal^I :  e§  finb  bie  ?JarB= 
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traget  ober  ^^xomatop^oxtn ,  anäi  too^  Sl^lotopl^^Uföt^er 
genannt  3n  bcn  ^tUtn  ber  l^öl^eten  ©etoad^fe  etfd^einen  fvt 
als  runblid^e,  grün  gefdrBte,  aber  gloSartig  burd^fd^eincnbc 
Heine  Jßlatten,  bie  ben  peti^)]^erifd^en  ©cj^ic^ten  beS  5Proto= 
pla^ma  eingebettet  ftnb.  S)iefe  iJarbttfiget  befleißen  auS  einer 
farblojen  ©runblage,  bie  t)on  bem  grünen  ßl^Ioropl^^ttfarbfloff 
burd^tränft  toirb.  2e|tcren  fann  man  mit  SlIIol^ol  auSjiel^en, 
c»  bleibt  bann  bie  ungefärbte  ©runbmaffe  be«  garbträgerS 
in  ben  urfprünglic^en  Umriffen  jurüdC.  Slud^  bie  je  garbträger 
t)ttmti)xm  fid^  bnrd^  S^^iteilnng.  S)iejelbe  öottjiel^t  ftd^  aU 
einfädle  Dur^fd^nürung ;  innere  ümlogerungen  ber  Seile  finb 
babei  nid^t  toal^rjunel^men  (ögl.  iJig.  1,  ©.  163). 

S)ie  garbträger  jtnb  gleid^fattS  anwerft  toid^tige  Crgane 
be§  3cttenleibeg,  unb  im  ©egenfa^  jum  Äerne  lennen  toir 
il^re  gunftion:  e§  finb  Organe  für  bie  5lfftmilation  ber 
Äol^lenfäure,  toeld^e  fid^  nur  unter  il^rer  5Jlith)irfung  in  ben 
gellen  öottaiel^t.  %xo^  biefcr  großen  SSebeutung  für  ben  ^au8= 
l^alt  ber  5latur  lommen  bie  garbträger  feinc§toeg§  in  jeber 
Seile  t)or,  fie  fehlen  in  atten  tierifd^cn  3^tten.  £)oburdö  toirb 
aber  nid^t  ettoa  ein  prinjipictter  ©egenfa^  öon  5rier=  unb 
5Pflanjcnjette  begrünbet,  benn  aud^  in  allen  farblofen  :^tUm 
ber  5ßflanjen,  j.  83.  in  ben  Seilen  ber  SOBurjeln,  in  ber  ganjen 
Älaffe  ber  5ßilje,  f eitlen  bie  grünen  garbträger.  S)ie  Äon= 
fequcnj  baöon  ift  bie,  ba§  bie  5ßilje  in  toefcntlid^en  ©tütfen 
il)rer  ©rnäl^rung  fid§  mcl^r  toie  Siere,  benn  toie  grüne  Jßflanjen 
öerl^alten. 

Sßie  ber  !^tUUxn  unb  toie  bie  garbträger,  fo  lonn  fiti^ 
aud^  bie  ganje  3elle  burd^  Seilung  öermel^ren.  S)iefe  5Ber== 
mel^rung  burd^  Seilung  ift  fogar  bie  einjige  2lrt  ber  9leu« 
bilbung  Don  Sitten,  bie  toir  überl^au^Jt  lennen;  eS  ift  bie 
gort^)f[an3ung  ber  3^^^- 

S)er  einfad^fte  unb  jugleid^  l^äufigfte  gall  ift  ber,  ha^ 
eine  S^tte  in  jtoei  Sod^terjeHen  jerfällt.  2Bir  fönnen  ben 
befonberen  gall  aU  SSeifpiel  nel^men,  ba§  in  einer  Jßflanjen« 
jelle  nur  ein  S^IHern  unb  ein  einjiger,  bann  immer  öer« 
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l^ältniSni&Big  großer  garbtrSgcr  öprl^anbcn  finb.  3«nfi^ft 
teilen  fid^  ber  Äern  unb  bcr  iJarbtrSgcr;  bie  bciben  %o^ku 
lerne  unb  Sod^terfarbtrfiger  rütfen  in  ber  nod^  ungeteilten 
Seile  auSeinanber,  fo  baß  in  ieber  S^ütnlial^U  nunmel^r  ein 
ftem  unb  ein  garbtrfiger  liegen. 

3)ann  fd^eibet  fxä)  quer  burd^  bie  ganje  !^tViz  l^inburd^ 
eine  fefte  StUtoanb*au9,  bmä)  toelci^e  ber  S^tt^^Ieib  in  jtoei 
^älften  jerlegt  toirb,  toie  man  einen  Saal  burd^  eine  öuer« 
toanb  in  jtoei  ^immtx  teilen  fann.  3)aburd^  ift  bie  SSilbung 
jtoeier  3;od^terjctten  äum  3lbfd^luffe  gelangt.  6ie  fftnnen  im 
feften  SSerbanbe  miteinanber  bleiben,  toie  in  ben  ©etpeben 
ber  l^öl^eren  Jßftanjen;  fie  Jftnnen  ftd^  aber  aud^  öoneinanber 
trennen,  inbem  bie  neue  ScilungStoanb  |td§  in  jtoei  ßametten 
f<)altet,  toa§  bei  eingettigen  ©ctoäd^fen  gefd^iel^t.  S9ei  S^^^^^ 
bie  ber  Scttto&nbe  üBerl^au^jt  entbcl^ren,  tpie  bie  mciften  Sier^ 
Jetten,  bcobad^tet  man  nad^  S3erbopt)eIung  bcS  Äernä  eine  bloße 
Durd^fd^nürung  beS  ^ettenleibeS  (ogl.  gig.  6,  6.  171). 

SSenn  ber  Sieilung  ber  ganjcn  ^tVit  bie  a5erbo))^eIung 
be§  ÄernS  unb  be§  iJarbträgerS  öorauggel^t,  fo  l^at  baS  bie 
SBebeutung,  baß  jebe  S;od^ter3ctte  oon  Slnbeginn  i^rer  3fn=^ 
bioibualifierung  an  mit  ben  toid^tigften  Organen  auSgerüftet 
fein  muß.  S)enn  ol^ne  Äern  fann  fie  nid^t  befleißen,  unb  ol^ne 
fjarbtrdgcr  fann  fie  nid^t  affimiliercn,  bag  toitt  fagen,  nid^t 
oon  anorganifd^en  ©toffen  leben.  @ine  ber  bebeutfamftcn 
Satfad^en  in  ber  6nttoidEIung§gcfd§id^te  ber  Sitten  ifl  aber 
bie,  baß  ficrne  toie  iJarbträger  niemals  auS  bem  5ßrotopIa§ma 
auSgefd^icben  toerben,  fonbern  baß  beibe  nur  burd^  Seilung 
oon  il^reägleid^en  ju  entftc^en  Vermögen,  gerabe  fo  toie  bie 
ganje  S^tte.  3lud§  ficrne  unb  6^romatop]§oren  entfielen  fo= 
mit  lebiglid^  burd^  einen  iJortlJflanjungSproäcß.  SBarcn  in 
ber  ^IRutterjctte  mel^rere  3cHfcrne  ober  mel^rere  fjarbträger 
toor^anben,  fo  brandet  eine  33erme]^rung  berfelben  ber  3cH= 
teilung  nid^t  öorau^jugel^cn.  3n  bicfcm  gatt  toirb  jucrft 
ber  5ßrotopIa§maIeib  ber  ^tUt  in  jtoei  ^älftcn  jerlegt,  fo  baß 
ungefSl^r  bie  ^albe  ^Injal^I  ber  Äernc  unb  g^rtträger  auf  je 
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eine  Xod^tcracttc  entfallt.  2)ann  erft  teilen  fid^  aud^  Äcme 
nnb  fJatBträgcr,  fo  ba§  iebe  ber  Beiben  neuen  Sitten  bie 
gleid^e  ^^atjl  biefer  Crgane  erl^&It,  toeld^e  bie  3Jlutterjette  befafe. 

Sine  fortgefe^te  S^Jeiteilung  fül^rt  bal^in,  bie  ^affl  ber 
3ctten  in  einem  fid^  enttoidelnben  Drgani§niuä  nad§  gco= 
tnetrifd^er  5ßrogreffion  gu  öermel^ren.  S)ie  SJliUionen  Don 
3cttcn  eines  @i^6aunte§  finb  atte  burd^  fortfd^reitenbe  Teilung 
au§  ber  einen  ÄeimjeHe  beö  aSaumeS  l^eröorgegangen.  ©benfo 
ftammt  aber  aud^  jeber  S^ttfern  unb  ieber  garbtrager  beS 
SSaumeg  Don  bem  3^^^^^^^  ^^^  Äeintjette  unb  Don  ben  in 
biefer  entl^altenen  Meinen  Qfarbträgern  ab. 

Slatürlid^  ntüfete  bei  fortlaufenber  S^ciWIiing  bie  5Dlajfe 
be§  SProto))Iagma,  ber  Äerne,  ber  fjarbträger  fid^  unauSgefe^t 
l^albieren  unb  baburd^  fd^nell  auf  ein  3Jlinintum  finlen,  toenn 
nid^t  jugleid^  burd^  Slufna^me  unb  Slffimilation  öon  9lfi]^r« 
ftoffen  bie  3Jlaffe  ber  !^ctit  unb  i^rer  Crgane  einen  unau8= 
gefegten  3iitt)ad^8  erfül^re.  ©etoöl^nlid^  feigen  toir  fotool^I  ben 
Äern  toie  bie  ganje  ^tUt  fd^on  öor  ber  Sieilung  fid^  bebeutenb 
öergrö^ern;  aber  aud^  toöl^renb  be§  3;eiIung8))rojef{eS  unb 
unmittelbar  nad^l^er  lann  3iifii^^  ^on  Sl&l^rfubftana  unb 
SBad^Stum  ber  ^^ttorgane  ftattfinben. 

5ßroto^)IaSma ,  fterne  unb  garbträger  beeinfCuffen  fid^ 
tool^l  toed^felfeitig  in  il^rer  ©rnäl^rung,  fül^ren  aber  fonft  neben= 
einanber  in  getuiffem  ©inne  ein  felbftänbigeS  S)afein.  S^er 
ficrn  lann  nur  toad&fen,  toenn  ba§  5ßrotopIaSma  il^m  9la^r« 
ftoffe  jufül^rt;  unb  umgefel)rt  fann  ba§  ^rotoplaäma  nur 
leben,  toenn  e§  t)om  fierne  beeinflußt,  regiert  toirb.  3)a^ 
$ßroto))la§ma  fann  tool^l  feine  3Jlaffe  oermel^ren  burd^  Slffi= 
milation  frember  ©ubftanj,  namentlid^  unter  3KittoirIung  ber 
garbträger ;  attcin  einer  t)oQftänbigcn  9leubilbung  t)on  5ßroto= 
^la§ma  au§  feinen  5Rä^rftoftcn  toiberfprid^t  aße  ©rfal^rung. 
S)te  9tö^rftoffe  lönnen  nur  organifiert,  b.  1^.  in  Seftanbteilc 
bcS  lebenbcn  !^tütnh\hc^  umgetoanbelt  toerben,  toenn  bereits 
lebcnbcö  $Protopla»ma  t)orI)anben  toar,  unb  jtoar  burd^  bie 
affimilierenbe  5£ättgfcit  biefcö  Ic^teren  fclbft.    SOßenn  toir  aber 
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t)on  biefcm  ^ntoaiS)^  bct  organificrtcn  SJlatcric  butd^  Slfftmi» 
lation  aBfcl^cn,  fo  ift  mit  3laä)bxud  l^crtootjul^cBcn,  ba§  aUcS 
5Protx)<)Ia§ma  Dort  Bereits  frül^cr  bagetocfcnem  5ßroto<)Ia8ma 
abftammt,  attc  ^tUltxnt  unb  ^axbtxaqtx  t)on  frül^er  ba= 
getoefcnen  fernen  unb  fjarbtragetn,  fogat  Jebe  Sluücinfd^leife 
t)on  ber  9luIIeinfd^leife  eines  frül^ercn  flernS;  benn  ollc  biefe 
3cIIcnorgane  !önnen  nur  burd^  S^eilung  Don  il^reSgleid^cn 
gebilbet  tocrbcn.  3)a  bic  Äeinijellcn  ber  Organismen  aud^ 
ilirerfeitS  burd^  S^cilung  Don  SRutterjeHen  cntftanbcn  finb, 
fo  jicl^t  fid^  biefe  Slbftammung  ber  S^^enorgane  t>on  il^reS» 
gleid^en  fettentoeife  burd^  bie  ©enerationen  ber  3;ier»  unb 
jpflanjengefd^led^tcr  l^inburd^. 
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Kapitel  16. 
Cttemie  btv  Seile. 


5Rtd^t  nur  burd^  ®cftalt  unb  ftd^tBarc  ©trultut,  fonbcm 
an6)  butd^  il^rc  d^cmifd^c  SScfd^offenl^cit  finb  bic  Crganiömcn 
gelcnnjcid^nct. 

Slllcrbingg  ncl^mcn  an  iJ^rem  Slufbau  feine  anbeten 
©runbftoffc  teil,  afe  aud^  in  ber  anorganifd^en  @rbrinbe 
entl^altcn  finb.  Unb  toeil  bic  d^emifd^cn  Är&ftc  ober  Energien 
on  bcn  ©toffcn  l^aften,  fo  muffen  toir  folgern,  boS  aud^  bie 
d^entifd^en  (Srunbiräfte,  toeld^c  ben  2eib  ber  ^Pflanjen  unb 
licre  jufamntenl^alten ,  leine  anberen  finb,  aU  bieienigcn, 
toeld^e  toir  toirffam  feigen  im  Sereid^  ber  unBeleBtcn  3Ratcrie. 

2)ie  (Srunbftoffe,  tocld^e  bie  ©lementaranaltjfe  in  allen 
Organismen  nad^toeift,  finb  folgenbe:  ßol^lenftoff ,  SQßaffcr» 
ftoff,  6oucrftoff,  ©tidfftoff,  ©d^toefel,  ^fjo^pf)ox  unb  6^Ior; 
ßalium,  ßaicium,  3Jlagnefiuni  unb  (Sifen.  2)icfe  ®runbftoffe 
finb  attgemein  über  unferen  5ßlaneten  verbreitet.  Slbcr  e& 
mußten  auö  il^nen  erft  ganj  beftimmte  SBerbinbungen 
entftel^en,  um  bie  d^emifd^e  ©runblage  ber  ^zütn  gu  liefern, 
unb  burd^  biefe  JBerbinbungen  bilbet  ber  Körper  ber  5ßflanjen 
unb  3;iere  in  d^emifd^er  öinfid^t  einen  tiefen  ®egenfa|  jur 
anorganifd^cn  5latur. 

5Ilan  ^t  bie  35crbinbungcn,  auä  benen  bie  Organismen 
fid^  jufammenfe^en,  feit  langer  !^c\t  organifd^e  SSerbinbungen 
genannt,  unb  man  glaubte  frül^er,  baß  fie  nur  in  ben  jpflanjen 
unb  Sieren  erjeugt  toerben  fönnten.    S)en  leil  ber  d^emifd^en 
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SBiffcnfd^af t ,  bct  fid^  mit  bicfcn  SBcrbinbuncicn  Bcfd^fiftigt, 
nannte  man  ballet  organifd^c  ßl^cmtc. 

6in  toid^tigcS  ^ox^ä^nnci^txc^tbni^  bct  ßl^cmücr  unfctcS 
3ia]^r]^unbert8  ift  aBcr  bieg,  ba^  cS  gelingt,  im  Saboratorium, 
meift  auf  öerfd^lungcnen  SOßcgen  ber  d^emifd^en  fiunft,  einen 
großen  Jett  biefer  organifd&en  ©ubftanjen  aud^  lünftlid^, 
o!^ne  SJlittoitlung  ber  lätigfeit  lebenber  Sitten,  aufjubauen. 
Unb  toenn  bie  fünftlid^e  ©tjntl^efe  einer  toid^tigen  ®ru))pe 
jener  SSerBinbungen ,  ber  @itoei§=  ober  5ßroteinf ör^jer ,  nod^ 
nid^t  gelang,  fo  liegt  ba§  getuift  nur  baran,  ba§  man  bie 
d^cmif(^e  ©truWur  ber  5ßroteinIörper  nod^  nid^t  l^inl&nglid^ 
fennt,  unb  e§  ift  nid^t  ju  bejtoeifcln,  ba§  il^re  ©tjntl^efe  nur 
eine  ^rage  ber  S^it  ift.  ©oöiel  !önnen  toir  aber  l^eute  fd^on 
fagen,  ba§  bie  5!)lögli(^!eit  ber  lünftlid^en  ©rjcugung  aller 
organifd^en  SBerbinbungen  im  5ßrinjipe  feftftel^t. 

aSßenn  ber  gl^emifer  in  feiner  SOßerfftatt  3w*crarten,  fj^ette, 
Slllol^ole,  ©auren  unb  toie  bie  organifd^en  Äörper  fonft  l^ei^en 
mögen,  ftjntl^etifd^  l^erftellt,  fo  liefert  er  bamit  ben  Setoeiä, 
ba%  bie  allgemeinen  d^emifd^en  Gräfte  auSreid^en,  um  au8 
ben  Elementen  organifd^e  SBerbinbungen  aufjubauen,  ba§  e8 
baju  bcfonberer  d^emifd^er  firäfte,  bie  nur  in  lebenben  !^tUtn 
xijxtn  ©i|  l^ätten,  nid^t  Bebarf;  unb  toir  folgern  au8  biefer 
3;atfad^e,  ba§  e§  fold^c  befonberen  d^cmtfd^en  ßräfte  im 
Organismus  überl^aupt  nid^t  gibt.  Slber  ebenfo  fidler  ift,  ba§ 
bie  genannten  organifd^en  ©ubftanjen,  n)ie  j.  SB.  ber  S^dter, 
au^erl^alb  ber  Sollen  niemals  Don  felbft  entftel^en,  niemals 
burd^  baS  blinbe  SQßaÜen  ber  allgemeinen  d^emifd^en  firftfte 
gebilbet  toerben,  fonbern  ba§  biefen  firfiften  burd^  bie  3n= 
telligenj  bcS  SRenfd^en  bie  JRid^tung  öorgejeid^net ,  ber  SQBeg 
getoiefen  tperben  mu§,  um  jur  ©^ntl^efe  einer  organifd^en 
aSerbinbung  ju  fül^ren.  S)ie  ©rjeugung  ber  organifd^en  5ßer= 
binbungen  auS  anorganifd^em  5Ilaterial  ift  nur  möglid^  burd^ 
bie  jielbetou^te  Slrbeit  beS  ?Dtcnfd^en  ober  burd^  bie  lätigfeit 
ber  lebenbigen  Sitten  —  bieS  ift  ein  fid^ereS  Ergebnis  ber 
d^emifd^cn  gorfd^ung  unfereS  ^al^rl^unbertS. 

ffttinle,  S)ic  Seit  a»  Zat.  12 
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©cit  SluSfül^tung  bcr  S^ntl^cfcn  tft  ber  tocfcntlid^e  Unter* 
\^kb  jtoifd^en  otganifc^cr  unb  anorganifd^cr  ßj^emic  gefallen, 
unb  man  l^ölt  bie  Untcrfd^eibung  nur  aufredet,  toeil  ftc 
trabitionett  ü6er!ommcn  ift.  3(n  SOBirf lid^Ieit  ift  bie  organifd^c 
ß^emic  ntd^tS  anbereS  aU  bie  Gl^entie  bcr  ßol^lenftoffDerBin« 
bungcn.  33ßeitan§  ber  größte  IctI  jener  SerBinbungen ,  mit 
benen  fld^  bie  organifd^e  ßl^emie  befd^äftigt,  ift  niemals  im 
ßör^jer  ber  ^ßfCanjcn  unb  Spiere,  fonbern  lebiglid^  in  ben 
Saboratorien  ^ergeftettt  toorben. 

2)ie  ungel^eure  3^^^  ber  in  ber  organifd^en  Gl^emie  be= 
l^anbelten  Äol^Icnftofföerbinbungen  befi|t  aber  ein  toid^tiges 
SÄerfmal:  bicfe  ajerbinbungcn  finb  fämtlid^  öerbrennlid^. 
2)aburd^  treten  fie  in  einen  @egenfa|  ju  ber  einjigen  nid§t= 
öcrbrennlid^en  Äol^Ienftofföerbinbung,  bie  e§  gibt,  jur  fiol^Ien« 
ffiutc.  2)ie  Äol^Icnfäure  ))flegt  bal^er  aud^  immer  nod^  in 
ber  anorganifd^en  6f)emie  abgel^anbclt  ju  toerbcn.  SBeil 
nun  ber  Äörpcr  ber  Organismen  öortoiegenb  au8  organifd|en 
SScrbinbungen  beftel^t,  fo  ift  er  tjerbrcnnlid^  unb  l^interlafet 
nur  ein  toenig  Slfd^e.  Sei  bcr  Verbrennung  cineS  SicreS  ober 
einer  5ßflanäc  tucrben  bie  (SIcmcntc,  tocld^c  bie  organifdöen 
JBcrbiubungen  äufammenfc^ten ,  tüicber  in  anorganifd^e  SSer« 
binbungen  jurüdtöcrtoanbcit.  2)cr  ©taub  toirb  jum  ©taube, 
bcm  er  entnommen. 

ßinöcrbrennlid^er  ßör))cr  bcfinbct  fid^  in  einem  labilen 
d^emifd^cn  ©Icid^gctoid^te ,  toftl^rcnb  feine  SBerbrennungS* 
^)robuIte  einen  ftabilcn  ®lcid^geh)id^t§3uftanb  barftctten.  5)a 
fomit  jcbc  öerbrennlid^c  ©ubftanj  eine  Slnl^äufung  toon  pottn» 
tieHcr  (gnergic  barftcHt,  fo  rcpräfentiercn  bie  SJerbinbungen, 
tocld^c  bie  licrc  unb  ^flanjcn  aufbauen,  einen  SlrbeitSöorrat, 
ber  in  d^cmifd^cr  ßnergic  bcftcl^t.  S)icfc  Satfad^e  ift  t)on  fun» 
bamcntaler  SBcbcutung  unb  toirb  fpfiter  bie  ©runblage  toeit 
auggreifcnber  SöetraC^tungcn  bilbcn. 

91I§  Srägcr  bes  ßcbcng  finb  alfo  getoiffe  Äol^lenjloff« 
Dcrbinbungcn  unumgänglid^  erforbcrlid^.  SHIcin  burd^  iftt 
2)afcin  toirb  noc^  lein  ßebcn  l)crt)orgcbrad^t,    fiönntcn  toit 
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alle  Jßrotcinftoffc ,  flol^Icnl^tjbrate ,  f^ettc  u.  f.  to.,  bic  toir  in 
bcn  DrganiSmcn  finben,  fünftlitiö  crjeugcn,  toit  toütben 
batauö  bod^  !cm  %itx,  feint  Jßffanje,  feine  S^tte  ju  Bilben 
Derntögen  —  fo  toenig,  h)ie  burd^  bie  Blofee  (Srjeugung  t)on 
»aumateriol  ein  §au8  entfielet.  S)ie  ©uBftanj  oHein  mad^t 
nod^  nid^t  baS  ßeben;  eS  gel^ört  baju  ein  ®efüge  bieget  6uB= 
ftanj,  baS  h)ir  Crganifation  nennen,  unb  ba8  fid^  jum 
d^emifd^en  ?DlateriaI  ettoa  öcrl^ält  toic  eine  eieftxifierntafd^ine 
jum  ®Ia§  unb  SJleffing,  au§  benen  man  jte  aufbaute. 

S)ennod^  l^at  ein  fd^iet  unauSrottBarer  toiffenfd^aftlid^er 
2l6erglau6e  Bcl^ou^jtet,  ba§  ju  ben  Jßroteinöerbinbungen  ge«: 
]^5tige  Sitoei^  fei  baS  eigentli(|e  unb  audfd^Iie^Iid^e  @u6ftrat 
be§  SebenS;  jtoat  gebe  e§  ein  lebenbeg  unb  ein  totcS  @imei§, 
attein  ber  Unterfd^ieb  jn)ifd^en  beiben  fei  nur  ein  d^entifd^er, 
b.  ^.  et  fei  burd&  bai  ntolefulare  ©efüge  bebingt,  im  Jßrin^^ 
^ipt  bdi)tx  anä)  für  ben  ßl^emifer  nid^t  unäbern)inbUd^.  2)iefe 
irrige  Slnfid^t  ftü^t  fid^  auf  ungenaue  Unterfud^ungcn,  bic 
man  über  bie  d^cmifd^e  SBefd^affenl^eit  be§  5ßroto))lagma  an= 
geftefft  l^atte.  Sluf  ®runb  biefer  Unterfud^ungen  tourbe  be= 
l^au^jtet,  ba§  5ßroto^)Ia§ma  beftel^e  au§  ©itoeife,  c8  fei  nid^tö 
aU  lebenbeö  ßitoeife,  unb  l^autlofe  Sollen  tourben  gerabeju 
aU  6itoei§flümpd^en  bejeid^nct.  J)a  biefer  S^ttum  jur  ®runb« 
läge  einer  Verbreiteten  9iaturauffaffung  getoorben  ift,  fo  mu§ 
l^ier  auf  feine  ßntftel^ung  eingegangen  n)erben.  6§  toirb  fid^ 
barau§  feine  toöHige  ^altlofigfeit  ergeben. 

Sing  5ßflanäen*  unb  Sierförpern  ^atte  man  ©itoei^ftoffe 
abfd^eiben  gelernt;  e^  finb  bie  Crganiömcn  bi§  auf  ben  l^cu« 
tigen  lag  fogar  bic  einjigc  8tätte  geblieben,  an  toeld^er  biefe 
©toffe  erjeugt  toerben.  S)a8  6iU)ei§  ift  burd^  beftimmte 
d^emifd&e  @igenfd^aften  auggejeid^net.  i)ic  ©lementaranal^fe 
ergibt  feine  S^f^wi^cnfc^ung  au§  fiol^Icnftoff ,  SBafferftoff, 
©auerftoff,  ©tidfftoff  unb  ©d^tocfel.  6^  ift  getnöl^nlid^  amor))]^, 
fann  aber  aud^  friftaUiftercn.  3fc^fi^f<itt^  fli^t  c§  jal^lreid^e 
Dcrfd^iebene  (Sitoeifeftoffe ,  bic  fid^  burd^  il^rc  ßöälid^feit  unb 
burd^  anbere  aÄerfmale  unterfd^eibcn,  fid^  d^emifd^  aber  immer« 

12* 
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l^tn  Italic  ftel^cn.  6inc  JRctl^e  Don  Jftealtioncn  ift  ben  metflcn 
(SttDCt^ftoffcn  ctgcntümlid^ ,  j.  SB.  gctoiffc  gäi^Bungen.  S)a3 
@itt)ci§  färbt  fid^  mit  ©al^JctcrfSurc  gcI6,  mit  Äu^iferöitriol 
unb  Äali  öiolctt,  mit  :^\idtx  unb  6^U)efclfäutc  rötlid^. 

Slu§crbcm  dbtx  ^ai  bic  gl^cmie  in  ben  Spieren  unb 
5ßflanjcn  nod^  jal^lrcid^c  anbete  6toffc  nad^getoiefen,  Don 
bcnen  nur  bie  atteripid^tigftcn  l^ier  ©rtoäl^nung  finbcn  follen. 
3unöd^ft  finb  ju  nennen  bic  gette  unb  bie  Äol^lcnl^tjbtate, 
ju  mlä)  leiteten  bie  !^ndtxaxttn ,  bie  ©tfirlc,  ba§  ©I^Iogen 
unb  bie  ßeffulofe  gel^örcn.  gette  toie  ßol^Ien^^brate  Befielen 
nur  aus  Äol^Ienftoff ,  aSßafferftoff  unb  6auerftoff,  unb  a5er= 
treter  berfelBen  finbcn  fid^  in  atten  5ßflanjcn=  unb  üer« 
lör^jcrn,  tooBci  fid^  nid^t  feiten  eine  3lrt  t)on  ©tettüertretung 
jeigt.  60  ift  bie  ©tSrfe  im  ^ßflanjenreid^  Verbreitet,  fel^It 
aber  ben  2ieren;  ba§  d^emifd^  äl^nlid^e  ©Itjlogen  l^ingegen 
ift  ein  toid^tiger  SBeftanbteil  tierifd^er  ©etoebe,  finbet  fid^  im 
SPflanjenreid^e  aber  aud^  bei  ben  Sßiljen,  in  benen  Juieberum 
feine  ©tärfe  öorfommt. 

Sieben  biefen  öortoiegenben  ©ubftanjen,  ben  @itoei§* 
ftoffcn,  Äol^lenl^^braten  unb  getten,  finben  fid^  nod^  anbere 
33erbinbungen  fel^r  verbreitet,  bod^  in  geringerer  3Renge.  ©0 
l^at  man  in  jebcm  licr  unb  in  jcber  ^ßflanje,  in  benen  man 
banad^  fud^te,  Sedtl^in  gefunben,  ba§  au§er  fiol^lenfloff, 
aOßafferftoff  unb  ©auerftoff  aud^  ©tidfftoff  unb  ^^o^pijox  tnU 
^ält  unb  bcfonberg  in  ber  grauen  ©ubftanj  be§  @e!^irn§  ber 
SQBirbeltiere  angcl^äuft  ift.  S)a§  ®leid^e  gilt  Von  ©l^oleflerin, 
baS  in  allen  möglid^en  jpflanjen  unb  tierifd^en  ®etoeben 
gefunben  tourbe,  befonberS  Viel  in  ber  tveifeen  ©ubftanj  be8 
©el^irnS.  j^nntx  ift  Slöparagin  im  Jßflanjenreid^e  Verbreitet, 
feine  ©teile  fd^eint  im  2icrreid^e  burd^  ben  ^arnftoff  Ver« 
treten  ju  toerben.  Ureibe,  ju  benen  ^arnfaure,  Slffantoin  unb 
Xantl^in  gcijören,  lommen  gleid^fattö  in  beiben  Steid^en  Vor; 
in  ben  5ßflanacn  nod^  befonberä  Viele  organifd&e  ©auren. 

gnblid^  ift  l^crvorjubeben,  bafe  aud&  anorganifd^e  SJer:^ 
Jbinbungen  einen  regelmäßigen  Slnteil  am  d^emifd^cn  Slufbau 
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ber  3;icrc  uttb  jpflanjcn  ncl^mcn.  Unter  il^ncn  ift  baS  SDBaffcr 
bic  hJtd^tigfle;  bann  lontmcn  aber  aud^  3JlineraIfalje  in  S9e=^ 
trad^t,  bic  beim  Serbrcnnen  aU  Slfd^e  jurüdfbiciben. 

3m  ©egenfal  ju  biefen  längft  fe^ftel^cnben  ©rgefiniffcn 
ber  Slnal^fe  öon  jpflanjen  unb  Spieren  tuurbe  nun  bc]^au^)tei 
baS  5ßroto))Ia8ma  ber  ^tUtn  beftel^c  au§  toaffcrburd^tranltcm 
@itt)ci§.  ®erabc  bie  5ßflanjenanalr)fen  l^ätten  SSebenIcn  ba^^ 
gegen  erregen  fotten,  toeil  ber  ^ßflanjenlörpcr  auS  nid^tS  als 
aus  3ßtten  beftel^t.  Slttein  auf  bie  miIrof!o))ifd^e  3cffe  laffcn 
bie  betoa^rten  9)tetl^oben  ber  9lnal^fe  fi(!^  nid^t  antocnben, 
tüeil  fie  ju  Hein  ift.  Unb  anftatt  bicfe  ©d^toierigleit  baburd^ 
ju  umgel^en,  ba%  man  5ßrotopla8ma  unterfud^te,  toeld^eS  eine 
jur  d^emifd^en  Slnal^fe  genügenbe  9Jlaffe  barbot,  toanbte  man 
bie  oben  ertoäl^nten  g^arbrealtionen  ber  @itoci§ftoffe  unter 
bem  5KiIroflope  an,  um  bie  d^emifd^e  Sefd^affenl^eit  be§  Sßroto« 
j)la§ma  feftjuftetten. 

5Dflan  fanb  namlid^,  ba§  ba§  SProto))Iaöma  jene  fjarb* 
realtionen  ber  @itoei§ftoffe  gibt  mit  ©olpetcrfdure ,  mit 
Äu^jferöitriol  unb  Sali,  mit  S^dn  unb  ©d^toefelfäure ,  unb 
nun  toar  bie  GntbedEung  fertig :  ba§  5ßrotopIa8ma  ift  Gitoeift. 
Um  aud^  ben  ber  ßl^cmie  nid^t  lunbigen  ßefern  e§  anfd^aulid^ 
JU  mad^en,  toeld^er  2rugfd^lu§  l^ier  Vorliegt,  mäd^tc  id^  mid^ 
eines  mel^r  auf  ber  §anb  Hegenben  S5eifpiel§  auS  ber  ßl^cmie 
bebienen.  Sffienn  man  in  einem  SJed^erglafc  mit  3Sßaffcr  ettoaS 
gifenfalj  löft  unb  ein  Hein  toenig  St^obanlalium,  baS  an  fid^ 
farblos  ift,  l^injufügt,  fo  färbt  fid^  baS  (Sanje  toie  9tottoein. 
^atte  man  in  bem  Sßaffer  aber  neben  bem  ©ifenfalj  nod^ 
jtoanjig  anbere  farblofe  ©toffe  gclöft,  toxt  3"*^^/  ßoc^falj, 
Salpeter,  Sllfol^ol  u.  f.  n).,  fo  toirb  ber  ^nl^alt  auf  3ufa| 
t)on  üll^obanfaHum  fid^  gleid^faHS  rot  färben,  unb  bod^  h)irb 
aus  biefcr  legten  Prüfung  fein  ß^cmifcr  ben  @(^Iu§  jiel^en, 
ba§  in  ber  Söfung  nur  ßifen  borl^anben  fei.  2)tc  @itoei§= 
realtionen  fonnten  bal^er  tool^l  ein  Slnjeid^en  fein,  ba§  im 
^roto))IaSma  @itoei§  entl^alten  ift,  niemals  aber  als  ein 
SetoeiS   bafür   gelten,    ha§   baS   5ßroto))laSma   auS   @itoei§ 
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Befielet.  S^to^bcnt  l^at  ba8  S)ogTna,  jproto^jIaSma  fei  SitociS, 
jol^rjcl^ntelang  bic  SQßiffettfd^aft  Bel^ctrfd^t  utib  aScttotmtna 
gefliftct 

Sfficnn  anäi  eine  rul^ig  üBerIcgenbe  Äritil  bie  Unfid&cr^cit 
icnct  IJ^arBcnprüfung  ctlcnnen  mu^tc ,  fo  l^at  man  bod^  erft 
eine  ^)ofitit}c  SBotftellung  t)on  ber  d^cmifd^cn  JBefd^affcnl^cit  bei 
^Protoplasma  getoonnen,  nad^bem  baSfelBc  in  folij^er  3Jtengc, 
toie  e8  füt  eine  regelred^te  d^emifd^e  Slnaltife  erforbetlid^  ifl, 
einer  metl^obifd^en  Unterfud^ung  unterworfen  tourbe.  gür 
biefen  ^totd  öerfügt  man  über  l^inreid^cnbe  SJlengen  öon 
JJJrotopIaSma,  baS  nid^t  in  S^tttoänbe  eingela^jfelt  ifl,  in  ben 
5pia8mobien  unb  jungen  grud^tlör^jern  ber  Sd^Ieimpilje. 

£)ie  ©d^leim^)ilje  finb  CrganiSmen,  bie  fid^  t)on  öer« 
toefenben  5PfIanjenteiIen ,  Don  alten  Söaumftümpfen ,  öon  ab« 
gefattenem  Saube  ber  3Sßälber  ernäl^ren.  @inc  Slrt,  ba8 
Aethalium  septicum,  Betool^nt  mit  SSorltebe  bie  Raufen  ge* 
Braud&ter  ©id^enlol^e,  bie  in  ben  ^öfen  ber  ©erbereien  au 
liegen  ))flegen,  unb  toirb  tjon  ben  (Serbern  SoPlütc  genannt. 
2)iefen  Jßilj  finbet  man  auf  ben  Sol^el^aufen  in  ®eftalt  trodtner, 
flad^er  ßud^en  t)on  ^anbgrö^e  unb  barüBer,  bereu  ^nnered 
öon  bunflem  6porenpulöer  erfüllt  ift.  2)ie  fel^r  Ileincn  Sl)oren 
leimen  Bei  9legcntoetter,  unb  ber  ^nl^alt  ber  eingelnen  ©pore 
fd^lüpft  babei  auä  ber  S^Htoanb  ^eröor  ate  Heine,  Jried^enbe 
Stadftjette.  2ßo  mehrere  biefcr  Sitten  einanber  Begegnen,  t>cr= 
fd^meljcn  fie  miteinanber  ju  einem  ®eBilbe,  ba§  man  JßlaS« 
mobium  nennt.  £)ie  5pia8mobien  ernöl^ren  fid^  au8  ber  Sol^e 
unb  toad^fen  Beträd^tlid^,  tooBci  fie  in  bie  S^tf^ä&^^itSume  ber 
So^eftüdtd^en  l^ineinlried^en  unb  3ule|t  ben  ganjen  Raufen 
als  ein  l^eUgclBcr,  ral^martiger  ©d^leim  burd^jiel^en  lönncn. 
SBenn  man  ein  ©tüdC  feud^teä  ßöfd^^ja^jier  gegen  ben  Sol^e« 
l^aufen  l^ält,  fo  lann  man  biefe  $la8mobien  öeranlaffen,  auf 
baS  5ßa))ier  ober  eine  ©laSplatte  ju  Iried^en,  too  fie  ein  9le|« 
toerf  feiner  5Protopla§maftränge  mit  benbritenartig  tocrjtoeigtem 
Staube  Bilben. 

9lad^  3tblauf  ber  @nth)idElung  Iried^en  bie  JßlaSmobien  öon 


Digitized  by  VjOOQIC 


—    183    — 

felBft  aus  ber  Sol^c  l^cröot  unb  bereinigen  fid^  an  bcr  OBctfläcJ^e 
bet  Raufen  ju  großen,  ral^martigen  Älumpcn,  bie  nad^  einigen 
©tunben  ju  ben  anfangs  crtofil^ntcn  l^attcn  fj^rud^tlud^en  et« 
ftatten,  inbem  il^r  3nnere3  jid^  in  aal^Ilofe  Keine  !^tUtn,  bie 
©))oren,  teilt,  beren  jebe  fid^  mit  einer  eigenen  3ctth)anb  umgibt. 

Sfficnn  man  bie  jugenblid^en  grud^tlörper ,  Bet)or  bie 
©porenbilbung  in  il^nen  Begonnen  l^at,  fammelt,  um  fie  teils 
frifd^  ju  ^erarbeiten,  teils  in  SlHol^oI  ju  !onfert)ieren,  fo  l^at 
man  ein  l^inreid^enbeS  Ouantum  Don  5Proto))laSma  jur  95er= 
fügung,  um  baSfcIbe  nad^  allen  siegeln  ber  d^emifd^cn  Slna« 
I^fe  unterjud^en  ju  Ibnnen.  (SS  l^at  gar  leine  ©d^toterigfeit, 
aus  einer  Slnjal^I  t}on  ©erbereien  im  Saufe  lurjer  S^it  einige 
Kilogramm  5ßroto))IaSma  ju  gewinnen,  baS  nid^t  in  Settputc 
cinge!apfett  ift. 

S)ieS  5ßroto<)laSma  ber  JßlaSmobien  Don  Aethalium 
mu§te  baju  bienen,  um  eine  Ilarere  SorfteHung  Don  ber 
d^cmifd^en  S3efd§affen]^eit  beS  5ßrotoplaSma  im  allgemeinen  an« 
jubal^nen.  S)a  baSjelbc  einem  ber  einfad^ften  unb  niebrigften 
Organismen  angel^ört,  ber  auf  ber  ©renje  jtoifd^en  3;ierreid^ 
unb  Jßflanjenreid^  ftel^t,  fo  burfte  baS  Ergebnis  ber  Slnol^fe 
t)on  um  fo  größerer  Iragtoeite  fein  unb  mu^te  bie  Sotanil 
toie  bie  ^doloc^k  in  gleid^er  SQßeife  intereffieren.  goIgenbeS 
l^at  fid&  babei  ^erauSgeftettt. 

aSom  ©etoid^t  beS  frifd^en  5ßroto^)IaSma  finb  runb  brei« 
öiertel  33ßaffer,  ein  JBiertel  ift  trorfene  ©ubftanj.  SSon  biefcr 
le^teren  ift  h)ieberum  ein  fel^r  großer  leil,  ettoa  30  ^/o, 
tol^lenfaurer  Äalf.  S)ieS  ift  aber  nur  eine  ©igentümlid^Ieit 
öon  Aethalium  septicum,  bie  fid^  fd^on  bei  anberen  ©d^leim« 
^)il}en  nid^t  toieberl^olt ,  ba  öielc  berfelben  nur  eine  geringe 
3Jlcnge  Don  ßalf  entl^alten.  (SS  ift  bal^er  jtoedfmä^ig,  ben 
lol^Ienfauren  Salf  mit  bem  Sßaffer  Don  öornl^erein  abjujiel^en 
unb  bie  anberen  burd^  bie  5lnal^fe  gefunbenen  SSeftanbteilc 
auf  bie  übrigbleibenbe  Irotfenfubftanj  ju  öerred^nen.  9lad^« 
ftel^enbe  Überfid^t  gibt  ein  SSilb  ber  S^f^wimenfe^ung  biefer 
Xrodfenfubftanj,  bie  in  100  Seilen  enthält: 
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A.  $ß]^oS))]§otprotcinc  (5ßIoftin  unb  9lu!Ictn)      .    .    .    4Ö^/o 

B.  eih)ei§  unb  5ßc^fin 15  * 

C.  Utcibc,  Slmtnonlarbonat ,  ^läparagm  unb  ßccitl^in 

aufammcn 2  = 

D.  Äol^Ienl^^brate  (3udcr  unb  ©l^Iogen  jufammcn)  .  12  = 

E.  gctte 12  . 

F.  ei^olcfterin 2  = 

G.  §ara 1,5  r 

H.  ©ffigfautcr,    amcif cnfaurcr ,    oyalfaurcr  Äal!  äu= 

fammen      0,5  = 

I.    Spi^oS^l^otfaurc  unb  anbete  anorganifd^c  ©alje  .    .  6,5  = 
K.  ünBcftintmte  ©ubftanjen 6,5  » 

9lu§  biefcr  Sitföntmcnftettung  ergibt  fid^,  ba§  ba§  5ßroto= 
))la§nia,  einc§  ber  unöottfomntenften  CtganiSmcn,  bie  e§  gibt, 
!eine§toeg§  au§  @itr)ci§  beftcl^t,  ober  anä)  nur  au§  5ßrotein= 
ftoffen  im  tueiteften  ©inne,  fonbern  au§  einem  ©emcngc  fc^r 
öerfd^iebener  JBerbinbungcn ,  Don  benen  bie  $rotetnfubflanjen 
toenig  mel^r  al§  bie  ^älfte,  bie  eigentlid^en  ©itocifeftoffe  nur 
15  ^rojent  au§mad^en.  2)a§  Jßrotoplagma  ift  alfo  in  d^emifd^er 
^inftd^t  ein  lom^jIijierteS  ®emengc  jatjlreid^er  SBerbinbungen, 
t)on  benen  ein  erl^eblid^er  %nl  nod^  gar  nid^t  untcrfd^ieben 
toerben  lonnte. 

Unter  ben  ba§  $roto:pIa§ma  t)on  ätl^alium  jufammen= 
fe^enben  JBerbinbungen  übcrtoiegen  ber  Cuontitöt  nad§  bie 
Äol^Ien]^t)brate,  Sette,  eitoeifeftoffe  unb  5ß]^ogp]^or^)roteine. 
S)iefe  toerben  au§  jtoei  ^)]^o§:pl)orI)aItigen  35erbinbungen  gc= 
bilbet,  bem  5ßlaftin  unb  bem  5RuIlein.  ße^tcreS  ift  nur  in 
geringer  5IRenge  borl^anben  unb  finbet  fid^  in  ben  ja]^Ireid|en 
Ileinen,  in  ben  5pia§mobien  jerftreuten  3ettfernen.  £)a§  5ßlaflin 
bagegen  mad^t  bie  |)au:ptmaffe  ber  relatiö  feften  ©crüftfubftanä 
be§  5ßroto))Iamaö  ou§,  e§  unterfd^eibet  fid^  Don  ben  fonft  na^c 
toertoanbten  ©itoei^ftoffen  au§er  burd^  feinen  ©el&alt  an  Sp^o§= 
^)I)or  aud^  baburd^,  ba§  c^  tion  ticrifd^em  ^Dlagenfaft  nid^t 
öerpffigt  toirb.  2)a§  ba3  $laftin  aud^  bie  ©crüftfubftana 
in  ben  Ileinen,  Bel^äuteten  3^tten  ber  l^öl^eren  5ßf(anjcn  bilbct. 
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tüirb  baburd^  Bctoicfcn,  ba§  aud^  in  bicfen  ba§  jpiaStnagcrüft 
))om  SJlagcnfaft  nid^t  aufgclöft  toirb. 

aOßcnn  toir  biefe  ©uBftanjcn  unb  bancbcn  bic  in  geringerer 
SRenge  nad^gctoief enen ,  toic  ba§  ßecitl^in,  ßl^olefterin ,  9lä:>)a= 
ragin  u.  a.,  bcrglctd^cn  mit  bem,  toaS  oben  über  bic  S5cftanb= 
teile  be§  ßörperö  ber  l^öl^eren  Spiere  unb  Jßflanjen  gefagt 
tourbe,  fo  ergibt  fid^,  ba§  baS  5Proto<)Ia8ma  t)on  Ätl^alium 
ein  gang  dl^nlid^eS  ©toffgemifd^  bilbet,  toie  e8  bem  d^emifd^en 
Slufbau  jener  ju  grunbe  liegt. 

S)aruni  barf  fortan  nid§t  mel^r  bie  JRebe  bat)on  fein,  ba§ 
baS  5ßroto^)Ia§nia  auä  @itoei§  ober  auS  einem  ®emenge  Don 
6iU)ci§ftoffen  befleiße.  @§  gibt  leine  lebenSf&l^ige  S^HC'  (^^ 
beren  ^emifd^er  Siifömmenfe^ung  nid^t  5ßroteinftoffe  im  U)ei= 
teften  ©inne,  fio^Ienl^^brate ,  gette,  Secitl^in,  Sl^olefterin 
u.  f.  to.,  Slnteil  l^ötten.  3)ie  S^tttoanb  ber  meiften  Jßflanjen^ 
jeffen  befielet  au§  bem  Äol^Ienl^^brot  ßettulofc,  bie  ©ubftanj 
ber  fierne  oug  9tullein,  in  ben  grünen  ^^arbträgern  ber 
^ßflanjenjetten  f^jiclt  ba§  (S,i)loxopfit)Vi  eine  toid^tige  JRoIIe,  unb 
au^erbem  lommen  in  ben  öerfd^iebenen  Spieren  unb  befonberS 
ben  berfd^iebenen  Jßflanjen  nod^  jal^llofe  anbere  aSerbinbungen 
in  befd^rän!terer  JBcrbreitung  öor.  SSiele  biefer  festeren  finb 
auf  eine  etnjelne  Slrt  befd^ränlt,  toie  ba§  3Jlorp]^in  auf  ben 
5!Jlo]^n,  ba§  Slilotin  auf  ben  Sabal,  unb  für  bie  3cHend^emie 
ift  ba§  attgemeine  ^ntereffe  an  fold^en  feltcnen  6toffen  eben 
tüegen  il)rer  ©eltenl^eit  ein  geringe^.  S)icj[enigen  6ubftanjen, 
bie  man  niemals  in  einer  ^zViz  öermi^t  unb  bie  genügenb 
l^eröorgel^oben  tourben,  fommen  für  unS  l^auptfäd^lid^  in  S9e= 
trad^t.  3|l^re  !^aiil  betoeift,  ba§  baS  ßeben  nid^t  t)on  einem 
cinl^eitlid^en  ©toffe  getragen  h)irb,  folglid^  aud^  niemals  aU 
d^emifd^e  @igenfd^aft  einer  SJerbinbung  gebeutet  toerben  barf. 
aOßefentlid^  ift  gerabe  für  ben  ßl^emiämuS  ber  3ctte,  bafe  fie 
au8  einer  SSicl^eit  bon  Stoffen  fid^  aufbaut,  in  ber  ununter= 
brod^en  aSeränberungen  öor  fid^  gelten.  S)iefe  berul^en  auf 
einem  d^emifd^en  Gncrgictoed^fel ,  ber  fid^  an  einer  einfad^en 
aSerbinbung  gar  nid^t  abfpielen  lönnte. 
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©0  tocnig  c3  eine  Sebcn§!raft  gibt,  als  beten  äufeetung 
baS  SeBen  anjufel^en  ift,  fo  n)enig  flibt  e^  citten  ßebeniftoff. 
J)a§  ßeben  beftel^t  nid^t  in  d^emifd^en  @igenfd^aften  einer 
befonbcren  JBerbinbung  ober  einer  3Re!^rja]^I  öon  Serbin^ 
bnngen.  SOBie  au§  ben  ©igenfd^aften  Don  ^Jlefjing  unb  @Iq§ 
fid^  nod^  nid^t  bie  3JlögIid^!eit  ber  ßntflel^nng  eineg  5Rifro= 
ffopcS  ergibt,  fo  toenig  folgt  aug  ben  gigenfd^aften  ber  @itoei§= 
ftoffe,  ßol^Ienl^^bratc,  gfettc,  be§  fiecit^inS,  ßl^oIeflerinS  u.  f.  lo. 
bie  3Jlöglid^feit  ber  (Sntftel^nng  einer  S^Ut. 

£)ag  d^emifd^e  SJlaterial,  auS  bem  bie  ^ßflanjen,  bie  licrc 
unb  bie  einfad^en  ^tüzn  ftd^  aufbauen,  ift  ein  t)ielfaltigc§ ;  etjl 
burd^  feine  einl^eitlid^e  3ufamnienfaffung  entfielet  ba§  ßeben. 
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Kapitel  17. 
(Energietoec^fel  bev  Seile. 


60  öcrtüidelt  bie  SBorgfinge  bc§  ScBcnS  aud^  fein  mögen, 
fo  getoaltig  her  Sl6ftonb  ift  jtoifd^cn  bem  SScgetationgprojcffe 
bcr  ^Pflonjcn  unb  bct  3;ätig!cit  cincS  benlenbcn  ^Kcnfd^en,  — 
immcrl^in  finb  getoiffe  d^cmifd^c  JBorgänge  atten  leBenbigen 
SBßefcn  gcmeinfam.  2)icfcn  ®runberfd^einungen  tooUm  h)ir 
nnfcrc  Slufmcrffamfcit  jutocnben.  ©ie  toctben  un§  nid^t  nur  bei 
ben  öottlommenften,  fonbctn  aud^  bei  bcn  unöollfommenften 
2ebcn)efcn  begegnen,  unb  unfete  Slufgabe  Dereinfod^t  fid^,  toenn 
toir  fie  in  ber  2:ätigfeit  ber  ^tUtn  auffud^en. 

£)er  3cflcnleib  jeigt  un8  unter  bem  3Jlilrof!o^)e  nid^t  nur 
gefonberte  Organe  toie  ben  Äern,  baS  5ßrotopIagma  unb  bie 
garbträger ;  er  ift  nid^t  nur  jufammengefefet  au§  einer  großen 
3a]^I  d^emifd^er  JBerbinbungen,  fonbern  er  ift  aud^  ein  d^emifd^e^ 
Saboratorium,  in  toeld^em  t)erfd^iebenartige  d^emifd^e  Jßrojeffe 
unterl^alten  toerben.  2)ie8  Saborotorium  ift  faft  immer  in 
SBetrieb;  inbeffen  gelangt  in  ben  reifen  ©poren  ber  Ärijpto* 
gamen,  in  bcn  Sitten  ber  trodfnen  ©amenförner  ber  SJIüten* 
pflaujen  bie  d^emifd^e  Slrbeit  öorübergel^enb  gum  ©tillftanbe. 
3)a§  3Jlittel,  um,  toenn  e§  fein  mu§,  ben  Sebengproje^  ftitt» 
ftel^en  ju  laffen,  ol^ne  ben  ßebenSfaben  ju  jerrei^en,  befielet 
barin,  ba§  baS  SOBaffer,  t}on  bem  bie  lebenbigen  ^tUtn  burd^=* 
tränit  finb,  öerbam))ft,  ol^ne  erfe^t  ju  toerben.  S)ie8  gefd^iel^t 
bei  ber  üleifung  ber  ©amen,    i^ül^rt  man  ben  reifen  ©amen 
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in  geeigneter  SQBeife  toieber  fjeud^tigfeit  ju,  fo  burd^trönlen 
fid^  il^re  ^^tUtn  mit  aSßaffer,  unb  bie  SeBengäufeerungcn  be= 
ginnen  t)on  neuem.  Slud^  bie  SSIätter  ber  9Jloofe  unb  ber 
ganje  Äörper  ber  gled^ten  !önnen,  ol^ne  ©d^aben  ju  nel^men, 
:periobifd^  au^trodnen,  toäl^renb  bie  l^öl^eren  (Setoäd^fe  baburd^ 
3u  grunbe  gerid^tet  Serben  h)ütben. 

3(n  toaffergefSttigten  Sitten  ber  Jßflanjen  toit  auä)  in 
ben  tietifd^en  ^tUtn  l^anbelt  e§  fid^  in  erfter  Sinie  barum, 
bie  SSctriebäfraft  jur  ünterl^altung  ber  SSetoegungen  ju  gc= 
h)innen,  bie  ba§  SeBen  ouämad^en.  £)cnn  h)o  immer  in  ber 
5latur  un§  SSetoegung  entgegentritt,  ba  ift  fie  ber  Sludbrutf 
gcleifteter  Slrbeit,  toirfcnber  Energie. 

3)ie  SBetrieBsfraft  jur  Unterl^altung  beS  SebenS  fann  ber 
Organismus  nur  gewinnen  burd^  SBerauSgabung  t)on  Energie, 
burd^  Umhjonblung  beS  in  il^m  entl^altenen  S3orrat8  an 
potentieller  ©nergie  in  linetifd^e  Energie,  b.  1^.  in  SBetoegung 
unb  Slrbcit.  Unb  toeil  biefe  ünctifd^e  Energie  bcn  Äörper 
beS  ßrgani8mu8  fd^Iic^lid^  öerlä^t  toie  bei  einer  arbcitenben 
2)ampfmafd^ine  ober  einem  ablaufenben  Ul^rtoerl,  fo  ift  ba8 
Scben  mit  einem  JBerbraud^,  einem  langfamen  JBerjel^ren  t>on 
ßncrgic  berlnüpft,  bie  toon  au^en  l^cr  erfe^t  toerben  mufe, 
toenn  baS  Seben  SSeftanb  l^aben  fott. 

2)iei  Slufjel^ren,  biefe  JBerauSgabung  öon  ßnergie  gc» 
fd^iel^t  auf  Äoften  ber  ©ubftanj  beS  JßrotopIoSma.  S)iefelbe 
beftel^t,  toie  gegeigt  tourbe,  Oortoiegenb  au§  organtfd^en,  b.  1^. 
öerbrennlid^cn  Äol^Ienftofföerbinbungen.  3ft  aber  eine  ©üb» 
ftanj  öcrbrennlid^,  fo  repräfenticrt  fie  einen  SSorrat  on  poten* 
tieHer  ©nergie;  unb  man  toonbelt  biefen  SlrbeitSöorrat  um 
in  finetifd^e  Energie,  toenn  man  bie  ©ubftanj  t)erbrennt. 

So  gefd^icl^t  e§  aud^  im  ^Protoplasma ,  in  bem  ein  be= 
ftänbiger  ©tofftoed^fel  t)or  fid^  gel^t,  ber  juglcid^  @nergie= 
toed^fel  ift.  6in  Seil  feiner  Seftanbteile  h)irb  mit  §ilfe  beS 
atmofpl^&rifd^en  SauerftoffS  ju  Äol^Ienfäure  Verbrannt  unb 
baburd^  SetriebSfraft  jur  Unterl^altung  beS  fiebenSprojejfeS 
gewonnen. 
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S)tefen  fStxbxtnnnncfipxoit^ ,  o^nt  ben  bad  Seben  bet 
mciftcn  Crganiämcn  nid^t  befleißen  lann,  nennen  totr  ?ltmung. 
Unb  fo  notoenbig  bie  Atmung  jur  Unterl^altung  unfereS 
eigenen  SeBenS  ift,  fo  toid^tig  ift  fie  aud^  für  baS  ßeben  ber 
lleinften,  einfad^ften  ^tUt.  31vlx  bei  ben  niebetften  Organismen 
!ann  bie  ?ltmung  burd^  anbere  ßnf^rgic  enttoidteinbc  ?5rojeffe 
vertreten  toerben. 

S)ie  3ltmung  ift  bei  ^ßflanjen  unb  Sieren  ööHig  bie  gleid^e. 
S)urd^  fie  toirb  StBärme  enttoicfelt,  tooBei  ju  Bead^ten  ift,  ba§ 
bie  Jßflonaen  getoöl^nlid^  ben  loltblütigen  Sieren  entfpred^en, 
beren  Xentperatur  fid^  nid^t  über  bie  3;eni))eratur  ber  ßuft 
ober  be8  SBafferS  erl^ebt,  in  toeld^em  fie  leBen ;  nur  auSnal^mS« 
toeifc  jeigt  ein  Jßflanjenteil  infolge  lebl^after  2ltntung  eine 
Temperatur,  toeld^e  berienigen  ber  3Qßarmblütcr  gleid^tommt; 
fo  in  ben  Stuten  mand^er,  namentlid^  tro))ifd^er  2lroibeen. 

SBenn  ein  Sier,  eine  ^ßflanje  atmen  lönnen,  fo  Vermögen 
fie  aud^  ju  leben,  foloeit  ber  SSorrat  an  öerbrennlid^en  Stoffen 
in  ben  3^Hen  reid^t.  3ft  biefer  SJorrat  erfd^ö^)ft,  fo  gelangt 
baS  SeBen  nottoenbig  jum  ©tiUftanb,  toofern  nid^t  burd^ 
3ufu]^r  t)on  9la]^rung  für  ©rneuerung  be§  SSrennmaterialä 
geforgt  toirb.  3Beil  aber  atmenbe  jpflanjen  unb  Siere  §iemlid^ 
lange  leben  lönnen,  ol^ne  9la]^rung  ju  fid^  ju  nel^men,  — 
toenn  fie  aud^  babei  l^ungern  unb  abmagern  —  fo  folgt  barauä, 
ba§  bie  Sltmung  ber  funbamentalftc  aller  ßebenSOorgänge  ift, 
bem  gegenüber  bie  Slufnal^me  unb  Slffimilation  bon  9la]^rung 
erfl  in  jtoeiter  Sinie  fielet. 

Slatürlid^  Verlieren  bie  S^Vitn  burd^  ba§  Sltmen  an 
Subftanj;  i^r  ®etoid^t  nimmt  ab.  Unb  bie  JBebeutung  ber 
täglid^en  ßrndl^rung  beftel^t  in  erfter  ßinie  barin,  jene  ber» 
lorene  ©ubftanj  §u  ergönjen. 

9lur  bie  ßinfül^rung  neuer  öerbrennlid^er  Stoffe  geftattet 
einem  burd^  ^ungern  erfd^öpften  Xiere,  toeiter  ju  atmen  unb 
toeiter  ju  leben.  3"^^  Verlängerung,  §ur  bauernben  Unter« 
l^altung  beä  SeBenS  ift  bie  3ufu]^r  bon  Slaftrung  unerläfelid^ ; 
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Dl^nc  Sltmung  aber  !ann  bct  SeBcn8^)ro§c§  übcrl^au^t  nid^t 
gebadet  toctbcn. 

eine  lebiglid^  atmenbe  S^Ut  glcid^t  einem  SWenjd^cn,  ber 
nur  ausgibt,  ol^ne  cinjunel^mcn.  S)ie  3^Hc  inu§  bolzet  öon 
ou§en  l^er  9la]^rung  einnel^men,  um  bauetnb  befleißen  ju 
lönnen ,  unb  tüir  l^aben  ju  fragen ,  n)ie  fie  biefc  Slal^rung 
bejiel^t. 

gfür  baS  Sierreid^  ift  bie  SlnttDort  auf  biefe  Qfrage  einfad^. 

@in  %xn  ern&l^rt  fid^  baburd^,  bag  eS  anbere  Siere  ober 
^Pflanjen  Derjel^rt.  3n  beiben  gätten  toei§  eg  fid^  d^emifd^e 
Energie  in  ©eftalt  Don  6itoei§,  Äol^Ienl^^braten  unb  ^tttzn 
einjuberleiben.  @ine  anbere  3lrt  ber  (Srnäl^rung  öon  2ieren 
lennen  toir  nid^t.  3Qßeil  nun  toeber  6itt)ei§  nod^  ßol^Ienl^ljbrat, 
nod^  3f^tt  irgenbtoo  in  ber  leblofen  Slatur  entftcl^en,  fonbcrn 
nur  burd^  bie  d^emifd^c  2;ätig!€it  ber  ^ßflanacn  erjeugt  tocrben, 
fo  ift  War,  ba§  ba§  Sier  bon  ben  d^emifc^en  35erbinbungen 
lebt,  bie  ba§  5ßflanjenreid^  bereitet.  S)aS  Sierreid^  eignet  ftd^ 
bie  öon  ben  SJJflanjcn  crtoorbene  potentielle  d^cmifd^e  (Sneröic 
an,  um  fie  aU  äBärme,  bejiel^ungStoeife  finetifd^e  (Sncrgie 
burd^  ben  eigenen  Scbcn^projc^  ju  Derau§gaben,  an  bie  un= 
belebte  9tatur  jurüdEjugeben.  S)ie  Jiere  finb  alfo  nur  fion= 
fumcnten,  nid^t  aber  jprobujenten  d^cmifd)er  ©panniräfte. 

©omit  bleiben  in  ber  9ktur  bie  jpflanjen  al8  bie  alleinigen 
@rjcuger  ferbrennÜid^er  djemifd^er  äBerte  übrig,  unb  fie  finb 
e§,  toeld^e  bie  jur  Unterhaltung  bc§  ßebcng  erforberlic^e  d^emifd^c 
Energie  probujicren  in  ben  Ilcinen  Saboratorien  il^rer  Sitten. 
aSon  biefen,  un§  aU  ©itoeife,  Äo^Ienl^^brat  unb  g^tt  belannten 
d^emifd^en  SBerten  bereiten  bie  jpflanjen  nid^t  nur  foöiel,  aU 
nötig  ift,  ben  eigenen  SScbarf  an  gnergieauSgabe  ju  bedfen, 
fonbern  einen  fold^en  Überfd^u^,  ba^  aud^  ba§  gefamte  Sicr= 
reid^  baöon  ju  leben  öcrmag.  2)ie  ^PflanjeuhJelt  öerl^alt  fid^ 
ölonomifd^  jur  lierloelt,  toie  bie  SBeböIferung  beS  platten 
£anbe8  ju  ben  ©tfibtcn,  toeldjcn  fie  bie  Slal^rungSmittel  bereitet 
unb  anträgt. 

3cne  d^cmifd^e  Sätigfeit  ber  $ßflanjen  befielet  barin,  bafe 
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fic  aus  ben  cinfad^cn  onorganifd^cn  SerBinbungen  bcr  6rb« 
rhibe,  ber  fiol^Ienfäure,  htm  SQßaffer,  bcr  ©alpetctfäute,  Sd^toefel« 
foure  unb  5ß]^o3p]^otfäurc  bic  5Protcin[toffc,  ftol^Ienl^ljbrQtc  unb 
fjcttc  butd^  6tjnt]^cfe  auffiouen  —  eine  Äunft,  über  tocld^e 
bie  Xtere  niöjt  verfügen. 

©^ntl^efen  öcrBrennlid^cr  fiol^lenftoffDerbinbungcn  !önncn, 
toic  fd^on  l^crDorgel^obcn  touxht,  au^cr^alb  ber  Jßftanjen  nur 
burd^  bic  intelligente  Jätigicit  bc8  ßl^emilcrS  auf  umftänblid^c 
unb  fd^toierige  SBeife  auSgcfül^tt  tocrben.  S)aruni  glcid^t  bic 
d^cmifd^c  Slrbeit  ber  ^Pflanjcn  berienigen  cineS  SafioratoriumS, 
baS  t)on  einem  gefd^idtten  Sl^emiler  geleitet  toirb.  S)ic  Jßflan3cn= 
jeHe  ift  alfo  nid^t  nur  ber  @d^au))Ia|  d^emifd^er  Umfe^ungen, 
Jonbern  aud^  ber  6i^  cineS  öerBorgenen  Gl^emilerS,  ber  biefe 
Umfelungen  leitet.  2)a8  le^tere  ift  l^fiufig  genug  überfeinen 
toorben. 

S)ic  anorganifd^e  Slal^rung  ber  Jßflanjen  befinbet  fid^  im 
ftabilen,  bie  burd^  Slffimilation  barauS  erjeugte  organifd^e 
©ubftanj  in  einem  labilen  d^cmifd^en  ©leid^getoid^t.  Söei  ieber 
Umtoanblun^  ftabiler  in  labile  ©Icid^getoid^tSf  orm  tnirb  ©nergie 
terbraud^t.  SBol^er  nimmt  bie  5Pf(anje  biefe  @nergie?  (Sttoa 
aus  fid^  fclbft?  S)aS  lann  nid^t  fein,  bann  toarc  bie^Sflanjc 
ein  Perpetuum  mobile;  bie  Unmöglid^Ieit  eines  Perpetuum 
mobile  ergibt  fid^  aber  fd^on  auS  bem  grl^altungSgefe^e.  2)ie 
für  bie  2lffimilation  ber  SRä^rftoffe  crforbcrlid^e  ßnergic  mujj 
bal^cr  bon  auften  l^er  ber  SPflanjc  jugefül^rt  toerben. 

SBir  tootten  öerfud^en,  baS  Jßroblem  ber  Slffimilation 
ber  ^Idl^rftoffc,  b.  1^.  ber  Silbung  öon  @itDei§,  Äol^lenl^tjbrat 
unb  fjett  burd^  bie  jpflanje,  möglidjft  ju  öercinfad^en.  ©0= 
balb  nur  eine  einjige  öerbrennlid^c  ßol^lenftofföerbinbung  in 
ber  Jßflanjcnjelle  entftel^t,  toürbe  auS  bereu  SSerbrennung  bie 
(Energie  jur  ©ijntfiefe  ber  übrigen  getüonnen  tocrben  lönncn. 
2)aS  bem  fo  ift,  bctücifen  bie  ©d^immelpilje.  S)iefelben  lönncn 
cbenfo  toenig  bon  anorganifd^cm  3Jlaterial  leben,  toie  bic 
3:iere,  tncil  fic  ber  fjarbträger  unb  beS  ßl^loropin^IlS  in  il^ren 
Seilen  cntbel^ren.    S^rc  (Srnäl^rung  gelingt  aber  öottftänbig, 
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f obalb  il^nen  neben  falpeterfanren,  pl^oSpl^orfauten  unb  fd^tocfel= 
fouren  ©aljen  nur  3u*ct  als  otganifd^er  SRäl^rftoff  bargcreid^t 
toirb;  bann  finb  fie  imftanbe,  anci^  Jßtotcinftoffe  unb  fjette 
ju  bilben. 

3Qßtt  l^aBen  ®runb  iu  ber  Slnnal^mc,  bafe  eS  mit  bcn 
©^ntl^efen  in  ber  grünen  Jßftanje  nid^t  anberS  fielet;  bafe, 
nad^bem  unter  5Jlittt)irIung  be§  ßl^loropl^ljttS  in  il^ren  Sitten 
3uc!er  entftanb,  au§  biefem  fämtlici^c  übrige  95erbinbungen  bed 
?5rotopla8nia  bei  ^injutritt  t)on  anorganifd^em  5Jlaterialc 
aufgebaut  Serben  lönnen.  SDarum  braud^en  toir  nur  bie 
Sebingungen  ber  ßntftel^ung  bon  !^udtx,  alfo  eineS  Äol^len* 
^ijbratS,  au§  Äol^Ienfäure  unb  SBaffer  ju  erforjd^en,  um  bie 
6nergiequette  ju  finben,  toeld^e  bie  ^SflanjcnjeHe  ju  atten 
il^ren  ©tjntl^efen  beföl^igt.  @§  ift  bal^er  toid^tig,  ben  JßrojeS 
ber  Äol^tenftoffaffimilation,  b.  1^.  ber  SBilbung  bon  S^dter  auS 
Äol^Ienfäure,  in  feinen  (Sinjell^eiten  genauer  Icnnen  ju  lernen. 

S)ie  Äol^Ienfäure,  bie  Don  ben  Slättern  au8  ber  Sltmofpl^are 
aufgenommen  toirb,  befielet  au§  Äol^lenftoff  unb  ©auerftoff. 
@ie  toirb  in  ben  grünen  Sitten  jerlegt  in  il^rc  beiben  ßlemente, 
Don  benen  ber  ©auerftoff  toieber  in  bie  Suft  enttoeid^t,  ber 
Äol^lenftoff  aber  mit  bem  in  ber  3^^^  reid^lid^  öorl^anbenen 
äBaffer  fid^  ju  ^ndn  öerbinbet.  SBeil  biefe  3ctfc|ung  ber 
Äol^Ienfäure  in  einer  9lbfpaltung  öon  ©auerftoff  befielet,  ifl 
fie  ein  9lcbuItion§proje§  im  ©inne  ber  gl^emic. 

6inc  äiebultion  ber  Äol^Ienfoure  Iä§t  fid&  aud&  aufecr* 
l^alb  ber  ^Sftanje  mit  lünftlid^en  ^Kitteln  burd^fü^ren.  äBcnn 
man  j.  S3.  ein  ©la^röl^rdöen  mit  Äol^lenfäure  anfüllt,  ein 
üeineä  ©tüdt  9latriummetaII  l^ineintut  unb  fd^toad^  ertoärmt, 
fo  öerbinbet  fid^  baS  Statrium  mit  bem  ©auerftoff  ber  Äol^len« 
fäure  JU  9latriumo?l)b ,  unb  fd^toarje  Äol^le  fd^Iftgt  ftd^  auf 
ber  S^nentoanb  be§  ©laSrol^rg  nieber.  S)ie8  ifl  nur  möglid^, 
toeil  baS  Slatrium  jum  ©auerftoff  eine  griö^ere  SBcrtoanbt» 
fd^ft  befi^t  als  jur  Äol^le. 

6in  ©toff,  ber  toie  baS  5Ratrium  au8  bem  angegebenen 
(Srunb   afe  Slebultor   ju  toirfen  bermod^te,   toirb  aber  im 
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^toto^Io^niQ  ber  ^flanjengeUe  nii^t  gebilbet.  S)enn  6eru]§te 
bic  3^ifctw^9  i>^^  ftol^Icnf&urc  in  ber  ^ßflanje  auf  einer  burd^ 
(j^emijd^e  Slffinität  l^eröorgebrad^tcn  9lcbuItion,  fo  mü^te  ber 
abgcfpaltene  ©auerftoff  t)om  äicbnitor  nod^  fefler  gcbunbcn 
tt)crbcn  als  öorl^er  öom  fiol^lenftoff ;  aud^  im  9latriumojl)b 
ifl  feine  JBinbung  eine  feflere  afe  in  ber  ßol^lenfaure,  fonft 
toürbc  baS  9latrium  gar  nid^t  aU  9lebu!tor  getoirlt  ^aben. 
9lun  ift  aber  baS  ©egenteil  ber  f^att :  ber  in  ber  ^Jftanjen jelle 
abgefpaltene  ©auerftoff  toirb  lAzx^aupt  nid^t  geBunben,  fonbern 
enttoeid^t  gasförmig  in  bie  ßuft.  Qfür  ieben  fiubüjentimeter 
Äol^lenfdure,  ben  fic  jerfe^t,  fd^eibet  bie  5ßf[anje  einen  ßubi!« 
aentimeter  ©auerftoff  toieber  au8. 

3)ie  S^^fcfeung  ber  Äol^Ienfäure  Bei  ber  Slffimilation  ift 
bal^er  ein  ganj  eigentümlid^er  9lebuItion8projc§ ,  ben  lein 
ßl^emiler  ber  Jßflanje  nad^jumad^en  t)erfte]^t.  S)od^  aud^  bie 
jpftanje  Verfügt  nid^t  über  bie  Energie,  toeld^e  nötig  ift,  um 
ben  ©auerftoff  t)on  ber  Äol^Ie  ju  trennen,  fonbern  fie  arbeitet 
mit  einer  fremben  flraft  unb  biefe  Äraft  ift  ba8  ©onnenlid^i 

Unter  5Jlittt)irfung  be8  in  ben  fjörbträgem  grüner  Sitten 
aufgefpeid^erten  g^Ioropl^tjttS  lann  bie  ftral^lenbe  ßnergie  ber 
©onne  bie  ftol^lenffture  jerfe^en;  in  farblofen  jpffanjenteilen, 
in  SBurjcIn,  5ßiljen  u.  f.  to.  ift  fie  toirlungSloS,  toie  in 
tierifd^en  Sitten. 

3[n  unmittelbarem  Sufammenl^ange  mit  biefer  9lebu!tion8= 
arbeit  ber  ©onnenftral^Ien  ftel^t  bie  d^emifd^e  ©ijntl^efe,  burd^ 
toeld&e  ber  au8  ber  Äol^Icnfäure  abgef^)aUene  ßol^Ienftoff  mit 
ben  Elementen  be8  SBafferg  ju  ^ndtx,  alfo  ju  einem  Äol^Ien« 
l^^bratc,  t)creinigt  toirb.  3n  bem  ßol^Ienl^ljbrate  ift  bann  eine 
öerbrennlid^e  ftol^lenftofföerbinbung  gegeben,  burd^  beren 
langfame  Cjljbation  im  9ltmung8))rojcffe  Setrieb8!raft  jur 
llntcrl^altung  ber  übrigen  ßebenSoorgfinge  frei  gemad^t  toerben 
!ann.  S)ie  Slrbeit,  toeld^c  ba8  ©onnenlid^t  bei  ber  ßrjeugung 
t)on  einem  ®ramm  3^^*^^  öerrid^tet  l^at,  ift  gerabe  fo  gro§, 
tüie  bie  Slrbeit,  toeld^e  burd^  bie  bei  Verbrennung  Don  einem 
©ramm  3uder  frei  toerbenbe  ßnergie  erhielt  n)erben  lann. 

9lflnfe,  a>ie  fBMt  a»  Zat.  13 
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S5ei  bet  Sit^^^^^ili^ii^fl  ^^^^  ^^^^  f«>  ^^^I  S^t  lonfumicrt, 
al§  bei  ber  S^dzxt)ZxhxtnnnnQ  aOSätmc  ^jrobujiert  toirb,  tocnn 
toir  Stral^Iiing  unb  äBötmc  auf  ein  gcmeinfameS  5Dla§  jurü(f= 
füllten. 

%n  bet  9lcbu!tion8ar6eit  ber  ©onncnftral^Icn  in  bcn 
jpftanjenjeUcn  unb  fpejictt  in  ben  grünen  f^arfitragcrn  ber= 
felBen  l^ängt  ba§  ßeben  auf  ber  (Srbe.  S)enn  bicfe  Arbeit 
bilbet  ben  ^u^gang§))unlt  jur  a3ilbung  aldeS  organifii^en 
^Materials,  baS  ben  ßeib  ber  Jicrc  unb  Jßftanjen  aufammen« 
fc^t.  3nbent  ba§  ßid^t  in  ben  Jßflanjenjellen  ^ndtx  erjeugt, 
l^äuft  e§  bantit  in  bcn  Crganiämen  einen  SJorrat  t)on  poten« 
ticHcr  ©nergic  an,  bcren  @rö§e  in  ber  aSerbrcnnungSloärme 
beS  SucferS  gemcffen  tüirb.  2)er  ^ndtx  rc))räfenticrt  einen 
SlrbcitStJorrat,  einen  SBorrat  öon  Spannung,  t)on  gcl^cmrater 
SSetoegung.  SBIi^fd^nctt  toar  biefe  Setoegung  öon  ber  ©onne 
au§  an  bcn  l^inübergcfpannten  gäben  ber  ©tral^len  entlang 
geglitten  big  in  bic  grünen  3etten  ber  jpflanjen  l^incin.  |)icr 
toaxb  fic  tngcl^alten,  bcreinnal^mt ,  ju  tociterem  ®ebrau(^c 
aU  ^)otcntictte  gncrgic  gcfpeid^crt.  2)arauf,  ba§  fic  langsam 
toicber  öcrauSgabt  tüirb,  bcrul^t  bic  Untcrl^altung  beg  ßebcn^ 
in  2:icrcn  unb  SPflanjcn.  Jicrrcid^  unb  Jßftanjenreid^  bilben 
bicfcr  Slrbeit  ber  ©onnc  gegenüber  infofern  eine  ginl^eit,  als 
eg  ganj  gleichgültig  ift  für  bic  ®c[amterfd^einung,  ob  bic  au» 
ber  Sonne  ftamntcnbc  ßncrgic  in  einer  ^ßPanjcnjcttc  ober  in 
einer  licrjeHc  toicber  öcrauggabt  toirb. 

!Da§  ©tubiunt  ber  Slffintilation  l^at  nid^t  nur  geleiert 
ba§  in  ber  ^ßflanjc  felbft  lein  5RcbuItor  ber  Äol^Icnfäurc  öor» 
l^anbcn  ift,  ba§  feine  Scrbinbung  burd^  bcn  ©tofftocd^fcl  bet 
5Pflanje  felbft  crjeugt  toirb,  tocld^c  geeignet  tofire,  bic  fiol^len» 
fäure  §u  äcrfcfecn,  fonbcrn  ba§  Stad^bcnlcn  über  biefen  JBor* 
gang  fül^rt  aud^  3u  bcm  ©rgcbniffc,  bag  ein  folci^er,  in  ber 
jpftanjc  fclbft  ftccfcnbcr  9lcbuftor  ein  Ding  ber  Unmöglid^feit 
to&re.  6^  toäre  baä  ein  SBibcrfprud^  gegen  baS  ©rl^altungs« 
gefet,  benn  c§  liefe  auf  eine  (Sntftel^ung  öon  Snergie  owd 
nid^tS   ^inauS.     ©o  toenig  ein  ©tein  Don  felbft  bcn  SBerg 
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l^inoufrottt ,  fo  tocnig  eine  leer  gcBrannte  ^ttxoUnmlampt 
au8  fld^  felBft  l^etauS  toieber  S9rcnn!taft  getoinnt,  toenn  toit 
nid^t  Don  äugen  Petroleum  nad^giegen,  fo  toenig  toütbe  eine 
5ßflanjc  au8  Äol^lcnfäure  ^ndtx  Bilben,  unöerbrennlid^c  in 
toerBrennlid^c  ©uBftonj  umtoanbeln  lönnen,  tocnn  bie  bafüt 
erforberlid^e  fitaft  nid^t  au8  bct  ©onne  in  fie  l^incingeftral^It 
tofitbe. 

SBir  !önncn  un8  baS  gcfamtc  SEier«  unb  Jßflanjenteid^ 
burd^  eine  einjige  3^He  te^Jtäfenticrt  bcnlen.  Um  leben  ju 
lönncn,  ntu§  bicfe  S^Ut  forttoäl^renb  ßnergic  öerauSgaBen, 
bie  in  il^re  Icblofc  Umgebung  übergel^t.  3)iefcr  @nergiet)erlufl 
lann  nur  baburd^  baucrnb  gebedt  toerben,  bajj  bie  il^r  t)on 
ber  Sonne  juftral^lcnbe  ßnergie  forttoftl^renb  neue  d^emifd^e 
SDßerte,  neue  öerbrcnnlid^c  ©ubftanj  in  il^r  fd^afft.  aOßottte 
man  il^r  bie  §ilfe  ber  ©onne  öorentl^aUen,  fo  mü§te  fie  ben 
eigenen  gnergieöorrat  aufjel^rcn,  unb  il^r  ßeben  toüxbt  bann 
erlöfd^eh,  toie  eine  ouSgebrannte  5|}etroIc3tmIampe.  S)enn  ein 
Perpetuum  mobile  gibt  e§  nid§t. 

S)ie  3ctte  ift  eine  Äraftmafd^ine,  bie  Don  ber  ©onne  ge« 
fpeifl  toirb,  toie  eine  S)am^)fmafd^ine  burd^  ©teinlol^Ie,  ein 
©aömotor  burd^  ®a§,  ein  ßleftromotor  burd^  ßleltrijitSt  *). 


♦)  3n  neucfter  3fit  tourbe  bie  merttpürbigc  ßntbecfunQ  gcmad^t,  bafe 
gcttjiffe  mifroffopifd^e,  auf  niebriQftcr  ©tufc  ber  Organifation  ftc^cubc  Spalt* 
pil^e  einen  öoßig  abtoeid^enben  ©tofftoed^fcl  befi^en.  6g  finb  bicS  bit  fo* 
genannten  9litrobafterten,  beren  Atmung  barin  beftet^t,  hai  fie  ^mmoniaf 
au  falpetriger  Säure  unb  Untere  ju  ©alpctcrfdure  oy^bieren,  toobei  fie,  toie 
e?  fd^eint,  c^emifc^e  Energie  in  fo  großem  Überfc^ufe  getoinnen,  baß  fie  fogar 
3ur  ?lffimilation  ber  Äot)lcnfäure  ot)nc  SJlitttjirfuuQ  t)on  ß^lorop^^tt  au^- 
reic^t.  3lbgefc^cn  bauon,  ba^  Ic^tered  nod^  bed  eingetjenbercn  ©tubiumS 
bebarf,  mirb  baburc^  an  ber  allgemeinen  Xatfac^e,  bag  bie  Sonnenenergie 
für  bie  ^Bereitung  ber  organifd^en  Subftanj  bed  2^ier*  unb  ^flanjcnreid^cd 
crforberlid^  ift,  nid^tS  geänbcrt.  3)enn  o^ne  ^mmoniaf  Dermögen  biefe  ■iRitro- 
ba!terien  nid^t  ju  e^iflieren,  ba3  5Jmmoniaf  in  ber  9Jatur  ftammt  aber  aui 
t>ern?eftcn  ^flanjcn  unb  Xieren.  ^afe  cd  fid^  l^icrbei  um  einen  urfprüng* 
lid^en  Vorgang  l^anbelt,  aud  bem  erft  bie  $[ffimiIation  mit  ^ilfe  be$ 
6^t)lürop!)^IU  l)crt)orgegongen  toäre,  ift  nid^t  anjune^men.  2öa]^rfd^einti(^ 
liegt  bei  ben  ^itrobafterien  eine  üercinfod^te,  nac^trägtid^  erworbene  ^orm 
bed  ©tofftoec^felä  x>ox ,  ein  ©egenftüd  ju  bem  Stoffwed^fel  ber  ^arafiten. 
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%uäi  unfer  ©onneitfljftcTn  ift  fein  Perpetuum  mobile 
Slud^  bcr  ungel^eute,  in  ber  6onne  gegebene  ßnetgteöorrat 
tjctntinbctt  fid^  butd^  bie  3lu8|lra]^lung  fort  unb  fort;  nur 
gel^t  biejct  5ßroje§  für  unfete  Stßal^tnel^ntung  unmerlBar  long« 
fam  t)on  flotten.  3lBet  nid^tSbcftotüeniger  mn%  beteinft  oud^ 
bie  ßnetgiequctte  ber  @onnc  öerfiegen,  toofern  fie  nid^t  t)on 
ou§en,  Dom  SQSeltroume  l^er,  Don  neuem  gcfpeift  toerben  foüte; 
ein  SJorgong,  ber  nid^t  oujjer  bcm  SBcreid^e  bcr  3Jlögli(i^Ieit 
liegt,  filr  beffen  einftige  S5ertt)ir!li(i^ung  ober  unS  jeber  ?lns 
^oIt§^)un!t  fcl^It. 


%htx  tPte  unfer  äBtffen  t)on  biefen  Pilsen,  bie  im  %dtxboben  Uhtn,  ftd^  in 
3ufunft  and)  geftalten  möge,  i^t  Seben  beruht  fo  gut  tute  bad  ber  grünen 
©etoQd^fc  unb  ber  i)'6i)txm  Xicre  auf  einer  ÜJlafd^inentatigfeit  unb  ba^cr 
aud^  auf  einer  9Jlafdj|inenftruftur  bcr  S^üen,  burd^  toeld^e  funbomeittalen 
(Sigenfd^aftcn  fie  fid^  als  aBnormc  ©lieber  in  bie  Äettc  ber  übrigen  Sebe»cfen 
einreil^en. 
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Kapitel  18. 
tDad^stum  unb  (Enttoidlung. 


äBcnn  bie  Slfttmilation  in  bcn  grünen  Crganiömen  ju= 
nöd^ft  d^emijd^e  SBette  fd^afft,  butd^  tpel^e  bie  im  Snergie^ 
tocd^fcl  unt)ernicibli(i^cn  JBcrIufle  gcbedt  toerben,  fo  fül^rt  fle 
bem  fiörpcr  bcr  Jßflanjen  unb  Spiere  aud^  baS  crforbcrlid^e 
SBoumatetial  §u,  um  borauä  neue  Sitten,  neue  (äetoebe  unb 
neue  Organe  ju  bilben.  ß^emifd^e  flräfte  finb  unauSgefe^t 
tätig,  um  bieS  Saumaterial  teite  ;|u  meieren,  teite  ju  öer* 
minbcrn ;  Bei  normalem  SScrlaufe  beS  ßeBen§  ergiBt  fiä)  inbejj 
meiften§  ein  ÜBcrfd^ujj  be§  ßrtoerbö  üBer  ben  JBerBraud^. 
2)ag  gilt  für  bie  Jßflanjen  toenigftcnö  nal^eju  allgemein; 
todl^renb  ber  auggen)ad^fenc  ßörper  eineS  S5ogeI§,  eineS  jpferbeä 
ober  eines  ^Jlenfd^en  am  @rfa|  ber  bcrBraud^ten  ©uBflanj  fid^ 
genügen  lägt. 

S)er  SlufBau  bc§  ßörper§  unb  ber  SluSBau  feiner  Crgone 
öoUjiel^en  fid^  burd^  SQßad^ötum.  3^^  Unterl^altung  unb 
görberung  beSfelBcn  reid^en  bie  d^emifd^en  S'^fl'E^äft^  ^lid^t 
aus.  9lur  unter  bcr  ^errfd^aft  Befonberer  3!mpulfe  fügen  bie 
6toffe  fid^  fo  aneinanbcr,  ha^  barauS  5Proto^)laSma,  ^^tUttxut, 
innere  unb  äußere  Organe  toerben  lönnen.  S)iefe  3m^)ulfe 
bctt)ir!en  bie  SBilbung  ber  ©eftalt,  für  beren  grl^altung  unb 
SSeleBung  ber  (Snergien)ed^fel  forgt. 

(£S  ift  bie  Siegel,  ba§  eine  ^Pflanjc  ober  ein  Sier  baS 
2)afein  aU  f leiner,  meift  nur  mit  bem  3Jli!rofIo^)e  erlenn* 
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barer  Äcitri  beginnt,  um  \xä)  ju  Dergrö§em,  bid  bic  burd^ 
ben  %\)pvi^  ber  2lrt  Beftimmte  ®rö§e  errcid^t  ift.  Die  über« 
toiegenbe  ^Jlel^räal^I  bcr  Organismen  bur^Iäuft  biefe  5ßeriobe 
bc§  aOßad^StumS  unter  mel^rfad^em  SQBed^fel  ber  ®eftalt;  bie§ 
mit  ©eftaltdnberung  öerlnüpfte  3Bad^§tum  nennen  toir  6nt= 
toidtlung  ober  Ontogenie.  S)te  (Snttoidlung  befd^ranÜ  fid^ 
nid^t  auf  bie  äußere  fjorm,  fonbern  bel^errfdjt  aud^  bie  innere 
StruÜur. 

3)ie  d^cmifd^en  Jßrojeffe  feigen  toir  innerl^alb  ber  Drga= 
niSmen  in  eigenartigen  Salinen  Verlaufen,  unb  eS  tüurbe 
oben  ba§  SBilb  gebrandet,  ba§  in  j[cber  ^tUt  ein  Verborgener 
ßl^emifer  fi^t,  ber  jene  Vorgänge  Icn!t.  ?IRit  bem  glei(i^en 
Silbe  lönnte  man  fagen,  ba§  ber  Äeim  ber  3;iere  unb  Jßflanjen 
burd^  einen  unfid^tbaren  SBaufül^rer  ber  ®rö§e  unb  ©eflalt 
beS  crhjad^fenen  %\)pvi^  cntgegengefül^rt  toirb.  6in  jold^er 
JBaufül^rer  Derftel^t  fein  ®efd^dft  au8  htm  ©runbe,  benn  au8 
bem  @i  einer  ©d^toalbe  enttoidtclt  fid^  mit  unfel^Iborcr  ©td^er= 
l^eit  immer  nur  eine  6döh3albe,  auö  bem  @i  eineä  6<)erIingS 
ein  ©perling,  au3  bem  @i  einer  3;aube  eine  Jaube. 

S)ie§  Sauen  ber  2Raterie  auS  anfdjeinenb  gleid^en  6toffen 
mit  feft  beftimmtem  ©nbjiel,  bag  in  ber  ®eflalt  ber  einjelnen 
Zku  unb  ^ßftanjenarten  l^eröortritt ,  gcl^ört  ju  ben  tounbcr:: 
barften  ©döauf))ielen ,  toeldje  bie  9latur  unä  barBietet.  SSicIe 
ber  in  ber  ©nttoidtlung  auftretenben  35eränberungen  liegen 
!Iar  am  Sage  ober  finb  bod^  anatomifd^  leidet  nad^tocisbat. 
9)land^c  toid^tige  Umbilbung  lä§t  ftd^  aBer  nur  aug  il^ren 
35errid^tungen  erfd^Iie^en,  unmittelbar  fid^tbar  toirb  fie  ni(^t. 
®iBt  e§  bod^  laum  einen  größeren  Unterfd^ieb  in  ber  SBirf* 
famleit,  al§  jtoijd^en  bem  ®c]^irn  eines  geifteSfräftigen  5Jlanned 
unb  bem  eines  fedjSmonatlid^en  @äugIingS;  unb  onatomifd^ 
!önnen  toir  benfelben  nid^t  Begrünben. 

S)ie  Vorgänge  bcS  aOßad^StumS  finb  immer  öcr!nü<)ft  mit 
d^emifd^en  Umlagerungen  ber  SuBftanj ;  aBer  oud^  med^anifd^e 
6inflüffe  lomBinieren  fid^  in  mannigfad^cr  SQßeifc  mit  ben 
f^)e§ififd^en   6nttoidtlung8im^)ulfen.     S)iefe  med^anifd^en  Sin» 
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flüffe  lönnen  ate  äußere  SDßad)3tum§6cbingungcn  auftreten. 
©0  toäd^ft  j.  S.  eine  ^Sflanje  langfamcr  bei  niebriget,  leb» 
^after  bei  1^ öderer  3;cntt)eratur.  Siifui^t  t)on  aOBarme  bilbet 
ein  äußeres  3JlitteI  jur  fjötbernng  beS  SBad^Stumö ,  §erab= 
fc|ung  ber  2;enH)eratur  toirlt  l^emntenb.  S)a3  Sid^t  ift,  ganj 
unabl^ängig  öon  bex  9lffimilotion,  für  bie  ?lu8bilbung  inand^er 
jpftanjenteile  unerlä^Iid^e  SScbingung ;  unb  med^anifd^cr  3)rucl 
fann  ju  SJeformationcn  bei  5Pflanjen  unb  lieren  ben  2lnla§ 
geben.  2lber  aud^  innere  med^anifdie  ßinflüffc  ouf  toad^fcnbe 
Crgane  ergeben  fici^  ouö  ©rudtüirlungen  benad^borter  (Setoebe, 
unb  mand^e  onbere  nted^anifd^e  SGßed^feltoirlungen  tonnen  fid^ 
im  @ntn)idEIungSprojc§  ber  Organe  ^eraugbilbcn,  tooburd^  bie 
toad^fenben  ©eftalten  beeinflußt  toerben.  S)ie  6nttDidtlung§= 
lel^re  l^at  neben  ben  erblid^  überlommenen  S^pulfcn  bie 
äujjcren  unb  inneren  mcd^anifd^en  SBebingungcn  ber  ©eftaltung 
aufjubedten  unb  ju  befd^reiben;  unb  ba§  fid^  l^ier  ein  toeitcS 
5elb  ber  Seobad^tung  auftut,  gel^t  barau§  l^eröor,  ba§  man 
einen  Jeil  ber  ©nttDidEIungälel^re  gerabeju  @nttt)id!Iung§= 
med^anil  genannt  l^at.  3)iefe  med^anifd^en  JBebingungen  finb 
mit  ben  fpejififd^en  (£ntlt)idtlung§trieben  auf  ba§  6ngfte  unb 
9JlannigfaItigfte  Derflod^ten  unb  fönnen  fid^  nid^t  feiten  in 
auffattenber  SBeife  ©eltung  t)erfd^affen.  S)ennod^  bleibt  bie 
aSebeutung  fold^cr  d^emifd^en  unb  med^anifd^en  aBßad^gtumö= 
bebingungen  eine  felunböre  gegenüber  ben  nid^t  in  d^emifd^cr 
ober  med^anifd^er  SScfd^reibung  befinierbaren  ^mpul^tn,  öon 
bencn  fie  jur  ßrreid^ung  bc§  öorgefc^riebenen  ^icU  bertucnbet 
toerben,  um  in  regelmäßiger,  unau^toeid^lid^er  golge  ju  tuirfen. 
2lu8  ber  miIrof!o^)ifd^en  ©ijeUe  einer  ßrbfenblüte  toäd^ft 
unter  bem  fteten  ßinftuffe  d^emifd^er  unb  med^anifd^cr  Energien, 
bod^  entfd^eibenb  beftimmt  burd^  ben  im  2lrtd^ara!ter  gegebenen 
f^)C3iftfd^en  3m))ulS,  baS  ©amenlorn  ber  6rbfe  l^eran.  SSeDor 
baSfelbc  öon  ber  ?IRutter))fIanje  fid^  löfl,  öerliert  e§  baburdl), 
baß  bie  3iil^itii^9  ^on  SQBaffer  au§  bem  3»tinern  ber  Jßflanje 
aufl^ört,  unb  baß  ba§  bie  S^Vitn  burd^tränlenbe  SJÖaffer  in  bie 
Suft  öerbunftet,  feine  geud^tigleit  unb  trodEnet  jule^t  ein  §u 
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einem  l^arten,  trodfnen,  Brüd^igen  ftöt^)er,  ben  toir  ju  ^ReJ^l 
jerreiben  fönnen.  63  toitfen  alfo  im  SSorgonge  beS  Sleifeng, 
bcjiel^ung§toeife  bet  9lu3troc!nung  ber  @rbfe  ein  inneres  unb 
ein  dnBereS  med^anifd^eS  5WitteI  jufammen,  ol^ne  toeld^e  bie 
SRcifung  gar  nid^t  erfolgen  lönnte.  S)ennod^  toar  für  bie  6r= 
jeugung  ber  reifen  ßrbfe  ber  geftaltenbe  Sluffiau  feiner  S^Üm 
bie  ^auptfad^c;  ber  f))C3ififd^e  3m^)ute  bulbet  niemals,  ba§ 
aus  ber  (Sijctte  ber  @rbfe  fid^  ettoa  eine  ßinfe  enttoidtele ;  unb 
bod^  bilbct  fid^  bie  ßinfe  auS  il^rer  @iäctte  unter  ben  gleid^en 
mcd^anifd^en  SSebingungen,  tnie  bie  (Srbfe. 

Sringt  man  im  Srül^Iing  eine  6rBfc  in  feud^teS  6rb= 
reid^,  fo  faugt  fie  fid^  erft  öoU  SBaffer  unb  beginnt  bann  ju 
toad^fen.  3ft  ber  S3obcn  ju  trodten,  fo  liegt  fie  folange  un= 
betoeglid^,  bis  eS  regnet  ober  bis  man  baS  SJect  Begießt.  5lud^ 
Äfiltc  l^inbert  baS  SQßad^Stum.  Stülpt  man  über  baS  empor= 
leimcnbe  ^ßflänjd^en  eine  ßifte,  bie  eS  tom  Sid^te  abf^ierrt, 
fo  unterBleiBt  nid^t  nur  bie  ^uSBilbung  beS  Sl^loropl^^QS, 
fonbern  bie  ©tengelglieber  Verlängern  ftd^  aud^  in  abnormer, 
Iranll^after  äBcife,  fo  ba§  eine  normale  (gnttüidtlung  fid^ 
abhängig  ertoeift  öon  ber  g^ud^tigteit ,  ber  Sfißfirme  unb  bem 
ßid^t  —  eine  ganje  Slcil^c  äußerer  Umftänbe,  toobei  toir  öon 
allen  d^cmifdjen  @nttoidttungS6ebingungen  nod^  abfeilen. 

3m  ganjen  aScrlaufe  bcS  SSJad^StumS  ber  SPflanje  bis  jur 
§eröorbringung  öon  Sölüten  unb  g^üd^tcn  folgt  immer  ein 
Suftanb  aus  bem  anberen,  jebe  6nttoidlungS^)]^afe  toirb  burd^ 
bie  jüngft  öorl^ergegangenc  bcbingt.  35ie  gijellc  Bringt  ben 
Äeim  ^eröor,  ber  ficim  bie  junge  5ßflanje,  biefe  bie  Blül^enben 
6^)roffc,  le^tere  grudjt  unb  6amcn.  ftein  ©lieb  in  ber  Äette 
lann  ausfallen,  lein  für  baS  3iiftnnbc!ommen  ber  6nttt)id(lung 
nötiger  mcd^anifd^er  SSorgang  barf  unterbleiBen.  2luS  einer 
inneren  Orbnung  beS  d^cmifd^en  ^Baumaterials  ergibt  fid^ 
bie  äußere  ®eftalt,  ju  bereu  SBottenbung  ber  bereits  im  ßi 
enthaltene  SBadjStumSimpulS  fid^  gcltenb  mad&t.  Ol^ne  3Ilit= 
toirlung  ber  d^emifd^en  unb  med^anifd^en  Slgentien  toürbc 
biefer  3[m^)ulS  fo  l^ilfloS  unb  ergebnislos  BleiBen,  toie  jene 
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©ncrgien  ol^ne  bie  SJireltiöc  bcS  3ni^)ulfc8  nicmafö  eine  fieim» 
jeHe  ju  einer  fettigen  JPflanje  toütben  auägeftaltcn  lönnen. 
SBic  ber  Sd^reiber  eineg  Sud^eS  mit  öierunbjtoanjig  @d^tift= 
§ci(^en  au§!ommt,  jo  operiert  ber  ©cftaltungStrieb  bei  ^ert}or= 
bringung  ber  Soufenbe  unb  2lBertanfenbe  öon  Slrten  ber  Sliere 
unb  jpftanjen  mit  einer  befd^rfinften  !^at)l  öon  Saufteinen, 
ben  d^emifd^en  SBerbinbungen,  bie  ben  Äörper  ber  Organismen 
jufammenfe^cn. 

55ic  ßnttüidtlung  ber  l^öl^eren  3;iere  t)om  @i  bis  jur  auS* 
gctoad^fenen  ©eftalt  öolljiel^t  fid^  in  einer  berl^ältniSmäfeig 
einfod^en  SBal^n.  3lnberS  bei  ben  ^ßflanjen.  3[l)r  SOBüd^Stum 
toürbc  bemjenigen  ber  üere  analog  fein,  toenn  nid^t  ber 
Stengel  toie  bie  3Burjel  fid^  berjtoeigten,  unb  toenn  nid^t  baS 
SBad^Stum  beiber  in  bem  an  ber  ©pi|e  iebeS  S^^^fl^^  9^= 
Icgenen  SSegetotionSpunlte  [einen  eigcntlid^cn  ©i^  l^&tte.  2)iefe 
SßegetationSpunIte  bcftcl^cn  auS  einem  in  Seilung  begriffenen 
3cllen!om<)lcye ,  tueld^er  ganj  bem  embryonalen  ©etoebe  ent= 
f))rid^t.  ©d^on  ber  auS  bem  @i  l&erborgel^enbc  ßeim  ober 
©mbrijo  einer  Jßftanje  fonbert  fidö  in  einen  ©tengel=a5egetation§s 
^3unlt  unb  einen  aQßurael=95egetation§punIt,  unb  baS  jtoifd^en 
beiben  gelegene  ®etocbe  boEenbct  fein  3Qßad)gtum  juerft.  3eber 
ber  beiben  35egctation§^3unIte  gleid^t  fortan  einem  l^alBicrten 
@mbr1)o,  in  toeldjem  neue  !^tUtn  entftel^en,  bie  nad)  rüdttoärtS 
fid^  in  fertige  ©etoebe  umtoanbeln.  SBei  fortfd^reitcnber  a5er= 
längcrung  ber  ^ßflanje  rüdten  fomit  bie  beiben  a3egetation§= 
^)unfte  immer  toeiter  auScinanber,  unb  jebe  SBerjtoeigung  beS 
©tengelS  loie  ber  Sffiurjel  beginnt  bamit,  ba§  neben  bem  ur= 
f|)rünglid^en  gerablinig  forttoad^fenben  SSegetationäpunlte  fid^ 
feitlid^  ein  neuer  a5egetation§^)unft  bilbet,  ber  eine  neue  2Bad^S= 
tumSrid^tung  cinfd^lägt.  Somit  ftettt  ftd^  ber  Slufbau  einer 
^flange  unter  einem  öerjtoeigten  ßinienf^fteme  bar.  lieber 
neu  auftretenbe  95egetation§punft  ftel^t  fo  gut  unter  ber  ^err= 
fd^aft  be§  fpejififd^en  3fmpulfe§,  toie  bie  ßijette  unb  ber  ur= 
fprünglid^e  ßmbr^o.  S)abei  lann  aber  ber  eine  3U  einer 
SBurjel,  ber  anbere  ju  einem  Stengeljtoeigc ,  ber  britte  ju 
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einer  SBlütc  toerben,  unb  für  biefc  befonbere  SluSbilbutifl  lönncn 
unter  Umftänben  ntcd^anifd^e  Jöcbingungen  ma^gcbcnb  fein. 

3)cr  fpcjififd^e  ©nttoidlungStricB  l^ält  hbcr  atte  im  ßoufe 
bc§  SQßad^ätumS  neu  auftrctenben  Seile  in  einem  burd^  bcn 
3lrt(i^ara!ter  beftimmten  ©Icid^getoid^te ,  baS  man  im  ®egen» 
fa^  ju  ben  d^emifd^en  ©Icid^getoid^tSöerl^ältniffen  ber  ©toffe 
als  geftaltlid^cS  ober  morpl^ologifd^cS  ®lei(%gctüid^t  bejeid^nen 
!ann.  3m  Slal^mcn  cineS  folti^en  ©Icid^getoid^tä  ber  Seile 
geftaltet  ein  95egetation§^)unIt  au8  fid^  i^erauS  bie  fertigen 
(Setoebe,  man  !önnte  fagcn  inftinltiö,  toie  bie  ©d^toalbc,  bie 
il^r  Sleft  immer  in  gleid^er  äBeife  baut,  nad^  einem  erblid^ 
üBerfommenen  2Rufter. 

S)a8  l^armonifd^e  Si^fo^^^^^ii^i^cn  ber  bilbenben  Äröfte, 
toorin  jeber  ßnttüidElungSfd^ritt  bem  in  ber  (Seftalt  be§  ganjcn 
Organismus  öorgejeid^neten  !^xth  fid^  unterorbnet,  tritt  in 
ftufentueife  fid^  öeröottlommncnben  3l6meffungen  ju  Sage,  bie 
im  einjelnen  Weniger  ben  ßntlüidtlungSftabien  entf^)red^en,  bie 
ein  einjelneS  menfd^lid^eS  SBautuerl  bis  ju  feiner  SBottenbung 
burd^läuft,  als  öielmel^r  ben  ©tufcn,  bie  ber  Betreffenbe  Sau* 
ttjpuS  l^iflorifd)  Bis  ju  feiner  größten  SJottlommenl^eit  burc^» 
gemad^t  l^at.  @in  einjiger  erftcr  3nt|)ulS  l^at  biefc  gnttDidflungS^ 
tdtigleit  bcS  Organismus  inS  Scben  gerufen  unb  ©trufturen 
gefd^affen,  bie  eine  auS  ber  anberen  J^eröortoad^fen  muffen  toie 
nad^  einem  im  öorauS  feftgefe^ten  ®au^)lane.  2)ic  ?Dlaterie 
ift  eS ,  bie  tüir  l^ier  am  SBerle  feigen ;  unb  il^r  Sauen  ift  für 
uns  faum  unBegreiflid^er,  als  il^r  S)en!en  im  (äel^irn. 

3[n  bcn  a3egetationS^)unItcn  ber  jpflangen  bilben  fid^  burd^ 
Seilung  gleid^artige  3cllen,  unb  biefe  ^tVitn  enttoidEeln  ftd^ 
JU  ben  t)erfd^iebcnften  ©ebilbcn,  bie  toir  in  ben  auSgctoad^fenen 
Jölättern  ber  ^ßflanjen  finben,  ju  DBcrl^aut  ju  ©efäjjen,  ©icb= 
röl^rcn,  gafcrn  u.  f.  to.  S)icfe  anatomifd^en  (Slemente  fe^en 
toicber  bie  Slöttcr,  bie  ©tcngclglicber,  JBlütenteile  unb  ?5rüd6te 
unter  ber  ßintDirlung  iencr  gel^cimniSöotten  Sriebfebern  ju« 
fammen,  toeldje  bie  toad^fenbe  ^ßflanjenfubflanä  in  beftimmte 
fjormen  l^ineinjtoingen. 
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3Benn  jene  ^oxmtn  aud^  burd^  bcti  3lttd^ataltct  fcft» 
flel^en,  toenn  eine  6f(i^c,  eine  Stofeloftonie ,  ein  Sl^jfelBaum 
immer  nur  S))roffe  her  gleid^en  3lrt  treiben,  fo  ift  bod^  baS 
morp^ologifd^e  ©Icid^getoid^t  ber  ©eftalten  nid^t  in  bem  ^Mafte 
ftabil,  toic  ba§  ©epräge  ber  3Jlünjen  eine§  Staates,  fonbern  eö 
finben  fid^  immer  Heine  SlbtDeid^ungen ,  ein  geringfilgigeS 
©d^toanlcn  um  einen  mittleren  SEBert  öon  ®rö§e  unb  Sform, 
ein  getüiffer  ®rab  öon  fjreil^eit  in  ber  SluSgeftaltung  untoefent« 
lid^er  SJlerfmale.  ©o  ift  !ein  Slatt  eine§  Saumeö  einem 
anbern  öoülommen  longruent,  leine  ®Iume,  !ein  2t|)fel  gleid^t 
ööttig  bem  anbern.  3)icö  ^inunbl^crfd^toingen  ber  ©eftolt  bei 
ben  Organismen  nennen  toir  il^re  Variation. 

3)ie  Variation  lann  jtDifd^en  ben  gleid^toertigen  ©liebem 
eines  unb  beSfelben  3!nbit)ibuumS  fid^  äeigen,  toie  an  ben 
SBIättcrn  eines  SBaumeS,  fie  lann  aud^  jtüifd^en  Derfd^iebenen 
3lnbit)ibuen  einer  Slrt  auftreten.  Sluf  einem  9lapS=  ober 
aOSeijenfelbe  toirb  man  jtoei  longruente  jpflanjen  öcrgeblid^ 
fud^en,  h)ie  unS  in  einer  großen  ©tabt  ober  bei  ber  $ßarabe 
eines  SlrmeelorpS  niemals  jtoei  gleid^e  (Sefid^ter  begegnen. 
5)ie  @rö§e  biefer  inbiöibuellen  35ariation  lann  mel^r  ober 
Weniger  Betrad^tlid^  fein ;  baS  nSd^ftliegenbe  Scifpiel  liefert  bie 
menfd^lid^e  ©eftalt.  Smmcr  jcigt  fie  ein  leidstes  ©d^toanlen 
beS  mor^)]^oIogifd^en  ©leid^gctoid^tS ;  in  einjelnen  gätten  lönnen 
toir  t)on  einer  Störung  beSfelben  fpred^en.  3)ie  2lufrcd^t= 
erl^altung  biefeS  ©leid^getoid^tS  bcftel^t  barin,  ba§  ben  im 
3Q8ad^StumS^)rojeffe  tätigen  gncrgien  burd^  ben  f))e3ififd^en 
3JmpuIS  bieSlid^tung  beS  SDäirlenS  angetoiefen  toirb;  bie 
JBariation  berul^t  auf  geringfügiger  9lbtoeid^ung  bon  ber  ftrengen 
3[nne]^altung  biefer  9lid&tung. 

SDßenn  bie  Variation  als  f^olgc  geftörten  mor^)]^ologifd^en 
®leid^getoi(^tS  erfc^eint,  fo  lann  biefe  Störung  in  unlontrottier» 
Baren  inneren,  fie  lann  aber  aud^  in  nad^toeiSlid^  äußeren 
@infüiffen  il^ren  ®runb  l^aben.  SEBenn  man  gctoiffe  ^ßflanjen 
auf  magerem  SBoben  erjiel^t,  lönnen  fie  berart  öerlümmern, 
ba§  fie  laum  lenntlid^  finb,  unb  umgefel^rt  fönnen  Jßflanjen 
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unb  Spiere  burd^  9Jläftung  ntd^t  feiten  fjormen  onnel^nien, 
bie  tjon  ben  normalen  fid^  Betrad^tlid^  entfernen.  3)litunter 
n^erben  erl^efilid^e  Sd^toanlungen  ber  @eflalt  burd^  gan)  un« 
fd^einBare  Slnläffe  l^eröorgeBrad^t. 

aOßenn  tüir  bie  normale  fjorm  einer  5ßflan§e  ober  eincd 
SiereS  un8  unter  bem  SSilbe  cineS  !^xtUS  öorftellen,  bem  bie 
©nttoidCIung  jufteuert,  fo  lönnen  toir  bie  JBariation  aud^  al8 
ein  ©d^toanlen  in  ber  geftcuerten  Slid^tung  Bejeid^nen. 

2)a8  mor^)]§oIogifd^c  ©leid^getoid^t  einer  2lrt  ift  unter  fon= 
ftanten  äBad^^tumsf6ebingungen  al3  ein  fta6ile§  an^ufel^en. 
6^3  lann  aBer  Bi8  ju  einem  getoiffcn  ®rabe  laBil  toerben, 
fobalb  bie  Äonftanj  ber  aOBad^ötumSbebingungen  aufl^ört;  ba« 
mit  ift  baö  ßintrcten  einer  bebeutenbcren  SlBänberung  ermög» 
lid^t,  unb  jtoar  burd^  Umftanbc,  bie  öon  au§en  lommen. 

S)ie  Sd^toanlungen  in  ber  ®eftalt  gleid^er  Organe  einer 
^Pflanje,  toie  j.  58.  ber  SBIdttcr,  fül^ren  eine  getoiffc  SJlannig^ 
faltigicit  ber  fjormen  l^erbei.  @ine  äl^nüd^e  3ÄannigfaItig!eit 
ergibt  ber  SJergleid^  ber  SBäumc  eincS  JBud^en«  ober  3;annen« 
toalbcS,  ber  §alme  eines  Äornfelbeg.  3)ie  großartigste 
3)tannigfaltigleit  tüirb  aber  bargeftettt  burd^  bie  berfd^iebenen 
2lrten  be§  lier»  unb  5ßftanjcnreid^e8 ,  unb  aud^  fie  ifl  baö 
©rgebniS  öon  Slbtocid^ungen  im  aOBad^ötum,  toeld^e  benen  ber 
Crganöariation  unb  ber  inbibibuellen  JBariation  analog 
finb.  35iefe  nid^t  ju  beftreitenbe  Slnalogie  ]§at  ju  Folgerungen 
öon  ungel^eurer  Iragtoeite  gefül^rt,  bie  unS  in  fpfiteren 
fia^)iteln  be§  Sud^eS  befd^aftigen  tocrben. 

§icr  ift  nod^  eine  grage  bon  grunblegenber  SBebeutung 
ju  erörtern.  6§  ift  bie  iJrage,  ob  bie  aufbauenben  SJorgfinge 
ber  6nth)idlung  bei  lieren  unb  5ßflanjen  in  il^rer  ®efamt« 
l^eit  aU  med^anifd^e  SProjeffe  angefel^en  toerben  lönnen. 

®§  gibt  eine  toiffcnf^aftlid^e  JRid^tung,  toeld^e  biefe  grage 
ol^nc  aSebenfen  lurjtoeg  bcjal^t.  ^ijx  Urteil  grünbet  fid^  barauf , 
ba§  fie  atte  betocgenben  fträfte  in  ber  Slatur,  fotoeit  fie  ol^ne 
3utun  bc§  5)lenfd[)en  tätig  finb,  a  priori  für  med^anifd^  er« 
Hart.     3d^  bin  im  ®cgcnfa|  baju  ber  2)leinung,  ba§  bie 
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inneren  (SeftaltungStriebe  unb  ßnttoitflungSimpuIfe,  t)on  benen 
bei  9lufBau  bc3  üer«  unb  5PfIanjenIciBc8  aBl^dngt,  auf  feinen 
goll  ate  med^anifd^e  Ätäfte  gebeutet  toerben  bütfen,  unb  ftü^e 
mid^  auf  folgenbe  @rh)ägung. 

S)er  ®eftaItung8trieB  Bebient  fid^  §ur  aSertoirllid^ung 
feiner  ?lufgaBen,  um  bilblid^  ju  f^)red^en,  ber  in  ben  Äeimjetten 
ber  Jßflanjen  unb  Spiere  bi8^)onibIen  Energien,  bie  in  etfter 
SReil^e  d^emifd^cr  Slrt  finb.  2)er  2atigleit  biefer  ©nergien 
toerben  in  ber  @nttoidtlung  Beftimmte  Äid^tungen  angetoiefen ; 
au8  ber  ©rö^e,  Sefd^affen^eit  unb  Jftid^tung  ber  Energien  fe|t 
fid^  ber  ®ang  ber  ßnttoidKung  jufammen.  68  fragt  fid^  alfo, 
ob  biefer  SSorgang  ein  rein  energetifd^er  fein  fann  ober  nid^t. 

3d^  glaube,  bafe  bie  Slnttoort  auf  biefe  fjrage  beftiuimt 
unb  unjtoeibeutig  im  oben  auSgefprod^enen  ©inne  §u  geben  ift. 
JBei  jebem  öertoidfelten  SJorgange,  in  toeld^cm  bcrfd^iebene 
Energien  jufommentoirlen ,  fommt  eS  auf  bie  Jttid^tung  ber 
Energien  an.  9lun  gibt  eS  aber  ein  ganj  beftimmteS  ^Dlcrlmal 
für  aUe  med^anifd^en  unb  d^emifd^en  JBorgSnge:  fie  ftnb  um» 
lel^rbar ;  finb  fie  in  einer  Slii^tung  abgelaufen,  fo  lann  man  fie 
in  ber  umgefel^rten  SRid^tung  jurüdClaufen  laffen.  2)ie8  ift 
unmöglid^  für  bie  ßnttoidCIung  ber  Siere  unb  ^ftanjen.  6ie 
ift  fo  toenig  umfel^rBar,  toie  bie  ®efd^id^te  be8  neunjel^nten 
3fa]^r]^unbert8,  toie  ein  ®ebid§t,  eine  Siebe,  ein  XonftüdC.  S)amit 
fel^lt  ber  ßnttoidCIung  ber  Spiere  unb  5PfIanjen  ein  toefcntüd^eS 
5DflerImaI  ber  med^anifd^en  5ßrojeffe.  5Jlan  lann  aud§  fagen: 
fie  mu§  nottocnbig  einen  nid^tmed^anifd^cn  fjaftor  entl^alten. 
3d§  toerbe  im  legten  Slbfd^nittc  be8  Sud^e»  auf  biefen  ®eban!en 
jurüdtlommen  unb  bcmerle  l^ier  nur  nod^,  ba§  aud^  Cfltoalb*) 
ftd^  in  gleid^em  Sinne  audgefprod^en  ^t. 


*)  2)ie  Übettotnbunfi  bed  tpif|enfd^aftlid^en  ^aterialidmud  ®.  21. 
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Kapitel  19. 
Die  Reijbarfeit. 


2)tc  SteijBarlctt  tft  eine  äffen  jpflanjen  unb  Vieren  ju« 
lommenbe  Sigenfti^aft.  ©ie  ift  barum  bon  l^eröortagenber 
SQßid^tiflleit,  toeil  j|ebc  äußere  ©intoirfung  auf  ben  Organismus 
juni  Sleij  toerben  !ann,  ber  bie  t}erfd^iebenflen  SebenSöorgängc 
in  maßgebenber  SBeife  beeinflußt.  @3  braud^t  fogar  ein  Jtteij 
feineStpegS  immer  öon  außen  ju  !ommen,  e8  gibt  auii  innere 
9teije.  @S  brandet  nur  ein  Seil  beS  3;ier!i>rpcr§  auf  einen 
anberen  ju  brüden,  um  il^n  ju  reijen;  eS  brandet  in  einer 
^ßpanjenjcffe  nur  ein  ©toff  ju  entftel^en,  ber  bie  aSorgänge 
in  ber  5lad^barjeffe  beeinflußt,  fo  ift  ber  innere  Sleij  fertig, 
unb  eS  ift  nid^t  ju  bejtoeifeln,  baß  felbft  ifimxijalh  einer 
3effe  eS  ju  SReijungen  eines  leilS  burd^  ben  anbern  !ommen 
lann.  ©omit  lönnen  äffe  ßebenSerfd^einungen  burd^  Sleij« 
Vorgänge  geförbert  ober  gel^emmt  .toerben;  bie  Steijbarleit 
fpielt  in  äffe  biefe  Vorgänge  l)inein*  SBielfad^  finb  Steige 
jur  Slegulierung  ber  2ebenSöerrid^tungen  nottoenbig.  Q'm 
SReij  lann  aber  aud&  als  ©törenfrieb  auftreten;  eS  fei  nur 
an  bie  Sßerberben  bringcnbe  2Bir!ung  ber  ©iftc  erinnert. 

2)ie  Srage,  tocld^e  id^  l^ier  unterfud^en  möd^te,  ift  biefe: 
©inb  nur  2iere  unb  5pflan3en  reijbar,  gehört  bie  äleigbarleit 
ju  ben  funbamentalcn  gigenfd^aften  ber  Organismen,  burd^ 
toeld^e  biefe  fic^  bon  affem  Seblofcn  unterfd^eiben  —  ober  ift 
Sleijbarleit  aud^  im  Söereid^e  beS  unbelebten  ©toffeS  ju 
finben? 
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SQßaä  man  in  bcr  S:icr^)]^^fiolo9ie  unter  SReijbarfeit  öcr« 
fielet,  bürftc  in  bcn  allgcmcinen  Umriffcn  Belannt  fein,  ba 
uns  fo  jol^Ircid^c  Sleijborgange  beS  eigenen  Ä5t^)er8  geläufig 
finb.  Utf^)tüngliii^  gel^ören  bie  SQßorte  9lei§  unb  reijen  bem 
^)f^d^ifii^en  (Sebiete  nn;  allein  il^re  Übertragung  auf  bie 
8inne3^]^^ftologie  ift  l&ngft  eine  allgenteine  getoorben.  SßaS 
einen  unferer  fünf  ©inne  erregt,  ift  ein  Steij.  3Qßenn  unfere 
^aut  in  fd^merjl^after  SBeife  berül^rt  toirb,  fo  finb  9Jlu8leI= 
judtungen  bie  getoöl^nlid^e  SJÖirlung  ber  Sleijung.  SBerül^rt 
man  ba8  auSgeftrerfte  gül^Il^orn  einer  ©d^nerfe,  fo  toirb  e8 
gereijt  unb  jiel^t  fld^  jurütf.  ^äUt  ein  Sid^tftral^l  in  unfer 
2luge,  fo  em^)finben  toir  einen  Sid^treij,  ber  abhängig  ift  t)on 
ber  ©trultur  be&  mit  bem  Sluge  t)cr!nü^)ften  9lert)ena^)^)arate§. 
3)a§  €)ijx  empfinbet  ßufttoellen  aU  ©d^att  ober  ©eräufd^. 
x^luäftiqt,  in  ber  Suft  berteilte  ©ubftanjen  erregen  in  ber  Slafe 
bie  9leijtoir!ung  ber  ©erüd^e,  fie  toirlen  aU  d^emifd^e  Sleije. 
S)eögleid§en  finb  d^emifd^e  JReijmittel  alle  mit  aäJajfer  mifd^^ 
baren  ©ubftanjen,  toeld^e  auf  unferer  3w^9^  ©efd^matfö» 
em^jfinbungen  l^eröorrufen.  2llit  iebem  Körperteile  unter^« 
fd^eiben  toir,  ob  ein  berül^rter  (Segenftanb  to&rmer  ober  !älter 
ift  als  jener  S^eil,  toir  fl)red^en  bann  bon  SB&rmereij.  SQBenn 
ein  gefunber  5Jlenfd§  in  aufrcd^ter  ©teffung  fid§  ju  toeit  nad^ 
einer  ©eite  neigt,  fo  em^)finbet  er  einen  JReij  ber  ©d^toerlraft, 
ber  il^n  t^eranlagt,  burd^  eine  @egenbetoegung  fid^  im  ®Ieid^:^ 
getoid^t  ju  l^alten.  Äurj,  c§  beftel^t  eine  gro§e  !^afjit  t)er= 
fd^iebener  Sleije  unb  JRei jtoirlungen ,  bie  mel^r  ober  toenigcr 
im  SDienfte  ber  SebcnSberridtjtungen  be§  lierf örperS  ftel^cn. . 

3!m  Jßftanjenreid^e  ift  bie  3iei3bar!eit  nid^t  minber  ber« 
breitet,  fie  ift  aber  meiftenS  toeniger  augenfättig.  2)ie  Sleij« 
Vorgänge  in  ben  jpflanjen  f^)ielen  ftd§  getoöl^nlid^  langsamer 
ab  ate  bei  ben  lieren.  3!^i>cff^^  f^^^t  ^^  öud^  nid^t  an  Sei« 
fpielen,  ba§  burd^  ben  SReij  ein  rafd^er,  ol^ne  toeitereS  fid^t» 
iarer  S5en3egung§t}organg  auSgelöft  toirb. 

S9e!annt  finb  bie  9ieijerfd[)einungen  ber  ©inn^)flanje 
(Mitoosa  pudica).    2)ic  ^ßflanje  toäd^ft  in  ben  Iropen,  toirb 
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aBct  l^äufifl  bei  ung  in  SQßatml^Sufcrn  unb  fclbft  in  3iwimetn 
fultiöicrt.  2)ic  Stiele  ber  bo^)^)eIt  gefieberten  SBIdtter  be8 
lleinen  §albfttaud^eö  ftnb  an  ben  Steiften  mit  einer  Sn» 
fd^toettung  eingefügt,  bie  man  ®eIen!poIfter  nennt.  SBcnn 
man  ein  foId^eS  Slatt  berül^tt,  fo  frümmt  e8  fid^  im  ©clenf« 
^jolfter  abtoättS,  toä^renb  bie  S3l5ttd^en,  bie  aud^  toieber  !leine 
®elenIpoIfter  Befi^en,  fid^  jufammenlegen.  Slad^  einiger  S^^t 
rid^tcn  bie  SBIattftiele  fid^  toieber  in  bie  ^öl^e,  unb  bie  Slfittcl^cn 
breiten  fid^  toieber  au8,  um  bei  neuer  Sleijung  bie  SBetoegung 
}u  tnieberl^olen.  5£)abei  ift  gleid^gültig ,  ob  man  baS  ßrilm» 
mungSorgan,  ba§  ©elenlpolfter ,  unmittelbar  berührt, 
ober  ob  man  bie  gläd^e  eineS  Slättd^enS  reijt:  ber  Seij 
pftanjt  ftd§  fogleid^  öon  ber  SBIattftäd^e  ju  ben  ©elenfpolftern 
fort  too  er  ben  SBetoegungSöorgang  auSlöft.  3)ie  gortleitung 
be3  JReijeS  gel^t  fogar  nod^  toeiter.  ^at  man  ein  SBIatt  ge= 
rei§t,  fo  teilt  bie  SBir!ung  fid^  burd^  ben  ©tengcl  l^inburc!^ 
ben  übrigen  SBIättern  mit ;  ein§  nad^  bem  anberen  Ilappt  ju« 
fammen,  bis  aUe  931&tter  bie  SteijfteEung  angenommen  l^aben, 
auö  ber  fte  nad^  unb  nad^  toieber  in  bie  Slormalflettung 
3urüd(!e]^ren.  ^ber  nid^t  blog  äSerül^rung  unb  @rfd^ütterung 
vermögen  al8  Sleij  ju  toirfen,  fonbern  aud^  SOBed^fcI  Don  Sid^t 
unb  ©unlell^eit  Sringt  man  eine  ^imofe  in8  S)unfle,  fo 
ncl^men  bie  SBIätter  Jtteijjlettung  an,  um  im  Sid^te  toieber  jur 
Slormalftellung  jurüdCjuIel^ren. 

2118  jtoeiteS  Scifpiel  nenne  id^  bie  Söl&tter  ber  Sfliegen« 
fatte  (Dionaea  muscipula),  einer  in  ben  @üm^)fen  flarolinoö 
toad^fenben  infe!tenfangcnben  Jßftanje.  3)ie  beiben  um  il&re 
5JlitteIrip^)e  toie  um  ein  ©d^arnier  betoeglid^en  ^filften  ber 
3ölattf^)reite  finb  im  ungereijten  3iifto^^^  ausgebreitet  8uf 
ber  5Ritte  jeber  SBIattl^älfte  befinbet  fid§  nur  eine  ganj  Meine, 
burd^  brei  laum  ftd^tbare  ^ärci^en  marfiertc  ©tette,  bie  für 
ffleijung  empfänglid^  ift.  Serül^rt  man  jene  ^ärd^en,  fo 
Kappen  beibe  Sölattl^ölften  toie  ein  gud^Seifen  jufammen. 
Serül^rt  man  baS  Slatt  an  irgenb  einer  anberen  ©tette,  fo 
erfolgt  feine  JReijtoirfung,  aud§  nid^t,  toenn  man  bie  5DlitteI« 
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lippt,  in  tocld^cr  Beim  !^n\ammmllapptn  bcr  JBIattl^älften 
attcin  bie  SBetocgung  ctfolgt,  ju  li^cln  fud^t.  JBci  biefer 
SPftanjc  finb  olfo  bic  6tcttcn,  too  eine  SBerül^rung  ate  9leij 
cmpfunben  toirb,  örtlid^  getrennt  bon  ber  Siegion,  in  ber  bic 
9leijtoirfnng  auSgeläft  toirb.  2)ct  SReij  toirb  immer  erft  burd^ 
einen  Seil  be^  SBlatteS  l^inbnrd^geleitct,  Beöor  er  eine  ftd^tBare 
SQßirlung  t)eranla§t. 

(Sine  äl^nlid^e  S^rennung  beg  rei3em^)flnblid^en  Drtc8 
t)om  Orte  bcr  9leijtoirfung  acigcn  bic  SSIätter  beö  6onncntau8 
(Drosera  rotundifolia) ,  einer  gleid^fattS  infcltenöerje^rcnbcn, 
aber  in  unfern  einl^eimift^en  5)looren  öerBreiteten  ^Pftanje. 
3fm  ungereijtcn  3wftönbe  finb  bic  SBIättcr  flad^  au8gcbrcitct, 
unb  il^re  als  Jentaleln  Bejeid^ncten  Äö^)f(^en]^aare  ftel^cn 
gerabc;  icbeö  2;entalel!ö^)fd^cn  ift  öon  glaSl^eHem,  ücBrigem 
©d^Ieim  toie  bon  einem  3;autro^)fcn  uml^üllt.  9tid^t  nur 
njcnn  ein  3infeft  im  ©d^Ieim  eines  fold^en  fiö^)fd^cnS  feft« 
IlcBt,  fonbcrn  aud^  toenn  man  einen  ücinen,  nod^  fo  leidsten 
fcften  Äörper  auf  baSfclBc  bringt,  3.  S.  ein  toinjigeS  ®Iimmcr- 
l)Iattd^en  ober  ein  ©türf  SBaumtooIIenfafcr  bon  geringftem 
©ctoid^t,  fo  toirb  biefcr  unbebeutenbe  i)rudC,  ber  toeniger  aU 
ein  5Jtittigramm  au  betragen  brandet  öom  Sentalclföpfd^cn 
als  aSctocgungSrcij  empfunben;  bic  SSctoegung  gelangt  aber 
erft  in  ber  58afiS  beS  IcntalelftielS  jur  SluSlöfung,  inbcm 
biefcr  l^icr  fid^  gegen  \)k  3Jlittc  bcr  Slattfläd^e  l^in  Irümmt. 
3ugleid&  toirb  ber  9leij  fortgcleitet  ju  ben  aSafaltftüden  atter 
übrigen  S^cntalclfticlc  beS  SÖIatteS;  fie  atte  fül^rcn  bic  gleid^c 
ftrümmung  auS,  ja,  bie  a9Iattf^)rcite  felbft  fd^lic§t  ber  ^üm- 
mung  fid^  an.  S)cr  9lu^en  biefcr  JRciabetoegung  für  bie 
5ßflanjc  bcftcl^t  barin,  baft,  tocnn  ein  an  einem  Sentalet 
föpfd^cn  IlcbcnbeS  ^n^ttt  bic  JRcijurfad^c  gctoefen  toar,  baS= 
felbe  burd^  bic  auSgcIöften  SBctocgungcn  mit  aQcn  Icntalcl:» 
fopfd^en  beS  SBIattcS  in  SBerül^rung  gcbrad^t  n^irb,  toaS  barum 
iDid^tig  ift,  toeil  bic  2;entafcllö^)fd^en  bie  SerbauungSbrüfen 
bcS  SlattcS  finb.  Übrigen»  öottjicl^en  fld^  bic  Krümmungen 
ber  Sentalclftiele  im  SScrglcid^  3ur  JRcijbetocgung  beS  SlattcS 
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tjott  Dionaea  nur  flanj  langfam,  toaS  barin  feinen  ®runb 
l^at,  ba6  l^tcr  bic  Sctoegung  jum  gangen  bc8  SfnfcItS  bient, 
tofil^renb  beim  Sonnentau  bag  licrd^cn  fd^on  burti^  bag  Äleben 
am  gflüffiglcitgtrol)fen  feftgel^alten  toirb. 

2)er  ©onnentau  jeigt  aber  nod^  in  anbcrer  ^infid^t  bc» 
merlenStoerte  ©rfd^einungen.  ©urd^  Siegen  finb  feine  S3Idttcr 
nid^t  rcijbar;  mag  ber  öon  ben  fattenbcn  SBaffertro^)fen  auÄ= 
geübte  3)rud  aud^  t)iel  bebeutenber  fein,  aU  ber  in  ben  obigen 
aSerfud^en  gefd^ilberte,  bie  ^ßflanje  regt  ftd&  nid^t.  2)arin  jeigt 
ftd&  eine  nü^lid^e  2ln^)a|fung  an  bie  äußeren  ßebenSbebingungcn. 
gerner  mu§  ber  Sd^Ieim  ber  Senta!eln  fauer  reagieren,  um 
5JluöfeIfIcifd^  berbauen  ju  Ibnnen.  UrflJrünglid^  reagiert  er 
jebod^  neutral,  unb  biefe  neutrale  9lea!tion  ünbert  fid^  nid^t, 
toenn  ber  aSetoegungSrcij  bur(^  ein  ©limmerftüdt,  einen  SSaum« 
toottfaben,  furj  burd^  eine  ©ubftanj  l^erborgerufen  toirb,  bie 
feinen  ©tidCftoff  entl)ftlt.  Sft  ber  reijt)erurfad^enbe  fiörper 
aber  ftidEftoffl^altig,  toie  j.  2).  ein  3lnfeltenlcib,  fo  beginnt  ber 
©d^Ieim  algbalb  fauer  ju  reagieren,  bie  ientalellö^jfd^en 
fd^eiben  infolge  ber  Sleijung  eine  ©äure  au§,  unb  l^ierburcft 
toirb  jener  ©d^leim  in  eine  bem  ticrifd^en  3Jlagenfaft  aJ^nlid^e 
S3erbauungöflüfftg!eit  umgetoanbelt. 

hierin  lernen  toir  neben  bem  9ieije,  ber  eine  med^anifd^e, 
fid^tbare  Bewegung  au§Iöft,  eine  jtoeite  2lrt  ber  Sleijtoirfung, 
nämlid^  eine  d^emifd^c,  lennen.  S)ie  ßintoirlung  ber  geringften 
3)tenge  einer  löölid^cn  ©tidEftoffberbinbung  öeranlafet  bie 
3:entalelfi)^)fdöen  beS  ©onnentauS,  eine  ©anre  auöjufd^eibcn. 

aCßenn  toir  übrigeng  bei  ber  giiegenfaHe  unb  beim  ©onncn» 
tau  bcobad^tcn,  ba§  bic  ©tctten  ber  9leijem^)finbung  unb  ber 
Sleiatoirfung  boneinanber  getrennt  finb,  bo§  ber  9lei§  erfl  burd^ 
ein  ganaeg  ©tüd  ^tUqetotht  fortgcleitet  toerben  mn^,  beüor 
er  fid^  geltenb  mad^t,  fo  ift  barum  nid^t  gefagt,  bafe  in  ber 
reiäempfinblid^en  Stelle  nid^t  bod^  fd^on  eine  9iei§toirfung  ju* 
ftanbe  fommt.  2)a§  Ic^tereg  gefc^iel^t,  ift  fogar  anwerft  toal^r« 
fc^einlid^,  nur  bemer!en  toir  eg  nid^t.  S)iefer  erfte,  unfid^tbare 
Steijerfolg  toirft  bann  toieber  auf  bie  nöd^ften  Sitten  unb  fo 
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fort,  16i8  er!on  ienen  3cttcn  anlangt  bfe  burd^  ifin  ju  einer 
Ärümmung  bexanla§t  toctbcn.  3)arum  f^Jtid^t  man  öon  einer 
tRcijfette,  bie  öon  ber  entpfinblid&en  ©tettc  jum  Orte  ber  S9ci= 
toegung  in  ber  Jpflanje  l^inläuft. 

S)ic  Qfortleitnng  öon  JReijen  im  lierJör^Jcr  ift  eine  att« 
gemeine  ßrfd^cinung;  aU  ßcitungSbal^nen  bicnen  bie  9lert)en. 
Sleröen  im  eigenüid^cn  Sinne  be§  SDBorteS  befi^en  bie  ^flanjen 
nid^t;  inbeffen  pngen  bie  3cttenleiber  bielfad^  burd^  feine 
$roto^)Iagmafäben  jufammen,  unb  anä)  bie  im  Slbernc^  ber 
Slätter  iDie  im  Stengel  Derlaufenben  ©iebröl^ren  Silben 
^ßlaömaöerbinbnngen  burd^  ba§  3^ttengclDebe  l^inburd^.  3)iefe 
^ßloömaföben  finb  mutmaglid^  aU  unt}offfommene  9lert)en» 
fajcrn  anjufe^en;  benn  bem  5ßroto^)Ia8ma  ber  3cHen  muffen 
toir  als  (Srnnbeigenfd^aft  bie  9ieij6ar!eit  beifegen,  ba  tpir  in 
ben  niebrigften  SLlipcn  beö  3;ier=  unb.^ßflanjenreid^eS,  bie  mir 
au§  anfd^einenb  gleid^förmigem  5ßroto^)Ia§ma  beftel^en  unb 
Uüö)  leine  anatomifd^e  2)ifferenjierung  jeigen,  fd^on  bie  Steig» 
Barleit  l^eröortreten  feigen. 

5)em  Sonnentau  in  mancher  ^infid^t  S^nlid^  uerl^alten 
fidf)  bie  9lanlen,  h)ic  toir  fie  3.  SB.  an  ben  SBIättern  ber 
€rbfe  unb  aOBidCc  au^gebilbet  finben. 

5)iefe  Slanfen  finb  fabenförmige,  nid^t  feiten  berjtoeigtc 
S5Iattjil)feL  bie,  tüenn  fie  feitlid^  bon  einem  bünnen  ©tabe 
bcrül^rt  loerbcn,  fid^  gegen  biefen  Stab  frümmen  unb  ben» 
felben  in  SQßieberl^olung  ber  Krümmung  umtoinben.  Sold^e 
tftanfen  befi^cn  nur  ^ßflanjen,  beren  Stengel  ju  fd^toad^  ift, 
um  fid^  ol^ne  Stü^c  aufredet  ju  l^alten,  e§  finb  Organe, 
mittete  beren  fie  an  anberen  5PfIanjen  em^)or!Iettern.  3»^ 
il^rer  JReiäbarleit  unterfd^eiben  fie  fid^  bon  ben  Sentaleln  be§ 
Sonnentaues  baburd^,  ba§  bie  ftrümmung  an  ber  SerüfirungS» 
fteße  erfolgt;  fie  ftimmen  mit  biefen  jebod^  barin  überein, 
ba§  fie  anwerft  em^)finbli(^  gegen  ben  leifeften,  aber  anl^altenben 
2)rudC  eine§  fcften  ftörperö  finb,  toäl^renb  faUenbe  9legentro^)fen 
feine  SBirlung  auf  fie  ausüben.  @eijt  man  nad^  einem  5ßla^« 
regen  in  ben  ©arten,   fo  finbet  man  bie  Stauten,  tpeld^e  ber 
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Siegen  getroffen  l^atte,  unt)eTanbert.  2)amit  nid^t  ju  Der« 
toed^feln  ift  bic  %at\aä)t,  bafe  filtere  Sanfen,  bic  !etnc  8tu|e 
gcfunben  ^aBen,  fid^  fpiralig  cinroHen.  Urf^)rüngKd&,  fo  longe 
bie  Slanfe  für  Serül^rung,  b.  lö-  feitlid^cn  S)rucl,  cntpfinblid^ 
ift,  ift  fie  gerabe  geftredt,  unb  burd^  Stegen  toirb  fie  §u  feiner 
Krümmung  öeronla^t.  SBcfinbet  fid^  bann  in  ii^rer  3lä^e 
feine  ©tü|e,  bie  fie  ergreifen  unb  umflammern  fann,  fo  oer* 
liert  fie  jule^t  il^re  SteijBarf eit ;  öorl^er  aber  pflegt  fie  ficl^ 
fd^raubenförmig  jufammenjujiel^en. 

@in§  ber  toid^tigften  äteigmittel  für  bie  Jpftanje  ift  ba8 
ßid^t.  3toar  bürfen  n)ir  bie  bebeutfamfte  aBed^felBejicI^nng 
jtoifd^en  bent  5ßf[anjenleben  unb  beut  ßid^te  ben  JReijtJorgfingen 
nid^t  jured^nen,  eö  ift  ba§  bie  ^Bereitung  öon  3^^^^^  öu3 
i^ol^Icnfäure  in  ben  grünen  SBIättern.  S)enn  im  5Projeffe  her 
Äol^lenftoffaffimilation  toirft  bag  ßid^t  aU  Slrbeitömittcl  toie 
bag  2luf  jiel^en  einer  Ul^r ;  toie  bie  3ljt,  bie  einen  Slodt  f^)altct, 
ober  baS  5Pferb,  baS  einen  SBagen  jiel^t.  ?lffein  jur  Sc= 
günftigung  ber  Slffintilation  fud^en  bie  Jßftanjen  il^re  Slatt« 
fläd^en  ntöglid^ft  fenfred^t  jum  einfattenben  Sid^te  ju  ftcHcn, 
unb  jur  9tegulierung  bicfcr  ©tellung  bient  toicberum  bie  &\d^U 
em^)finbtid^fcit  einer  ioad^fenben  ^ßftanje,  bie  man  §eIio== 
tropiömuö  genannt  ^at.  S)a§  bie  Sid^ttoirfung  im  6cIio= 
tro^)igmug,  bic  ju  ben  Steijerfd^einungen  gel^ört,  ein  öon  ber 
Slffimilation  an  fid^  gang  unabl^öngiger  SBorgang  ift,  gc^t 
aud^  fd^on  barauö  ]^ert)or,  ba§  bei  jenem  öortoiegenb  bie 
btouen  unb  öioletten,  bei  biefer  bie  roten  unb  gelben  ©tral^Ien 
be§  ©onnenlid^teg  ioirffam  finb. 

2)ie  ]öcliotro^)ifd)en  SleiäUorgänge  finb  jiemlid^  öerloidelt. 
Ste^t  eine  5PfIanjc  auf  freiem  Selbe,  too  fie  Don  aflen  ©eitcn 
jiemlid^  glcid^  beleud^tet  toirb,  fo  todd^ft  ber  ©tengel  gerabe 
cnt|3or,  unb  bie  SSlattflö^en  ftettcn  fid^  annäl^ernb  l^orijontal. 
Saffe  iä)  aber  eine  foW)e  ^Pflanje  fid^  am  fjenfter  eincd 
3immcr6  entnjicfeln,  fo  toürben  bie  bon  ber  Seite  einfaüenbcn 
iJic^tftraI)Ien  ben  f)orijontaIen  JÖIattftäd^en  paxaViel  ftreid^en, 
toaö  unätoedfmäfeig  ioäre,  loeit  ba§  Sid^t  bann  bon  ber  2lffi= 
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ntilation  §u  toenig  auägenült  toütbc.  S)a  aUt  her  ©tcitgcl 
öom  gcnftcx  mcl^r  ßid^t  Bclomtnt.  al8  Don  bcr  Si'ii'iici^f^it^' 
fo  cmpfinbct  et  bicfcn  Untcrfd^icb  aU  JRcij  unb  frümnit  ftd^ 
fo  lange  Bogenförmig  gegen  baS  Sanfter,  bt§  bie  Slattpd^en 
nol^eju  Dertifal  ftel^en;  bann  l^ört  bie  ^cIiotro^)ifd^e  Ärüm« 
ntung  onf.  Sei  jpflanjen,  beten  ©tengel  an  einem  ©tabe 
feftgebunben  ift,  beobachtet  man  l^&ufig,  ba^  bie  99Iattf(&d^en 
fid^  bennod^  fenfted^t  jum  einfaHenben  ßid^te  ftetten.  3n 
biefem  gaKe  DoIIjiel^t  fid^  bie  etfotbetlid^e  l^eliottopifd^e  fltüm* 
mung  im  Slattftiel,  unb  genauete  Untctfudöungen  l^aben  et« 
geben,  ba§  babei  bie  SSIattftad^e  felbft  al8  lid^tempfinblid^eS 
Ctgan  toitlt,  ba§  Don  il^t  au8  bet  Sleij  ftd^  bis  in  ben  Slatt* 
ftiel  fottpflanjt  unb  l^iet  bie  ÄtümmungSbetoegung  auSlöft 
6obaIb  bie  99Iattf{&d^e  in  eine  jum  Sid^teinfaU  fenlred^te 
ebene  gelangt  ift,  etlifd^t  i^te  9leijempfinbung,  unb  bie  Ätüm* 
mung  be§  SSlattftielö  ptt  auf.  ^ie  ^Blattet  finb  bann  butd^ 
bie  3Dßitfung  bet  blauen  ©tta^Ien  bc8  3;age8Hd^te8  in  bie  füt 
SluSnu^ung  bet  toten  ©ttal^Ien  butd^  2lffimilation  günftigfte 
Sage  öetfe^t  tootben. 

?lud^  bie  ©d^h)atmf^)oten  bet  Sllgen,  jene  üeinen,  nadtten 
Äeimjetten,  bie  mittelft  ftoffenattig  toit!enbet  gäben  fld^  fo 
lebl^aft  im  SOBaffet  uml^ettummeln  fönnen,  finb  in  J^ol^em 
®tabe  lid^tenH)finbIid^.  SBäl^tenb  fte  in  einem  mit  3Baffet 
gefüllten  @lafe  bei  aUfeitig  gleid^et  S3eleud^tung  nad^  aüen 
Slid^tungen  butd^einanbetfd^toimmen ,  l^ött  biefe  Otbnungg= 
lofigleit  bet  Setoegungen  auf,  fobalb  man  ba§  Sid^t  nut  Don 
einet  Seite  einfallen  Ififet  2)ann  betoegen  fid^  bie  6(^toätm« 
fpoten  alle  nut  in  bet  JRid^tung  bet  einfallenben  ©ttal^len. 
3ft  ba8  Std^t  Don  mittletet  ^ettig!eit,  fo  fd^toimmen  fie  getab= 
linig  bet  Sid^tqucIIe  entgegen,  big  fie  äffe  an  bet  ftätlet  be* 
Icud^teten  ©laStoanb  angefommen  finb.  SJÖat  baS  Sid^t  fcljt 
gteff,  3.  S3.  butd^  eine  ©ammellinfe  lonjenttiette^  ©onnen« 
lid^t,  fo  fliel^en  fie  bie  ßid^tqueffe  fo  toeit  aU  möglid^  unb 
fammeln  fid^  an  bet  abgefel^tten  ®Ia§toanb.  2)ie  ©d&toStm« 
fpoten  finb  alfo  imftanbe,  fotool^I  bie  Jftid^tung  Don  Sic^t» 
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ftral^Icn,  aU  auä)  ©eHigleitSunterfd^icbc  ju  cmpfinbcn;  fiid^t 
mittlerer  ^ntenfität  ift  iftnen  am  licBftcn,  il^m  ftcuern  fie  ju. 
9lber  aud^  garbenftnn  Bcft^en  biefe  Sd^toärmfporen,  ba  Blaue 
©tral^lcn  il^nen  {jecjenüBcr  öicl  iDirffamer  finb  aU  rote.  §ier=^ 
burd^  rcil^t  fid^  ii^r  ^trijaHen  bct  ]^eliotroi)ifd^en  Jfteijbarleit 
ber  ©tengel  unb  JBIattftiele  an.  Slud^  ift  biefe  Sleiäftarfcit 
nü^lidö  für  bie  Sllge,  bie  fid^  fpätcr  auö  einer  fold^en  ©d^toärm^^ 
fpore  enttoidCelt.  2)enn  le^tere  fefet  ftd^  feft  unb  feimt  an  einem 
Crte,  beffen  6eIIig!eit  für  bie  SlffimilationStätigfeit  ber  ^ftanje 
au^reid^t,  toäl^renb  ein  noc^  ftärlereS  Sid^t  toieber  ^tad^teile 
für  il^re  ©nttoidtlung  mit  fic^  Bringen  toürbe. 

Sludö  bie  fogenannte  geotropifd^e  .Krümmung  ber 
S3ßurjelf^)i|e  ift  eine  SReijerfd^einung.  2)ie  Äeimtourjel  eineö 
@amen!ornö  em^)finbet  bie  Sc^n)er!raft  folange  afe  9iet§,  aU 
iijxt  Sld^fe  nid^t  genau  in  ber  9lid^tung  beS  (Srbrabiug  fielet, 
unb  frümmt  fid^,  bi§  fie  i^re  ®Ieid^tgeh)id^t§lage,  bie  Sotlinie, 
erreicht  l^at.  S)abei  öerl^ält  fic^  nur  bie  äu^erfte  @l)i|e  ber 
SBurjel  gegenüber  ber  ©d^n^erfraft  gleid^fam  aU  Sinnesorgan, 
inbem  nur  fie  ben  Steij  empfinbet,  benfelben  aber  bann  fort^^ 
leitet  nac^  einer  me^r  rüdCtoärtS  gelegenen  ©tette,  too  bie 
Krümmung  fid^  öottjiei&t.  9tad^  genaueren  2)leffungen  ift  bie 
SBurjelfpi^e  nur  in  einer  Sänge  öon  jtoei  ^Dlillimetern  reij« 
fear;  bie  ba^interliegenbe,  frümmungSfäftige  ^Region  ift  nic^t 
mcl^r  fenfibel.  S)a  aber  bie  äBurjel  lebiglid^  an  ber  ©pi^e 
forttpad^ft,  fo  ift  ba§  neugebilbete  3ettengetoebc  erft  reiabar, 
bo^  3ur  Slu^fül^rung  einer  ftrümmung  ungeeignet,  bann  Der» 
liert  e§  bie  Üteijbarfeit  unb  toirb  jum  SBetPegungSorgan ;  erft 
ift  eS  9lert)  ober  2aftförperd^en,  bann  toirb  e8  ?Dlu8feI. 

Slber  nid^t  nur  bie  ©d^toerfraft,  fonbem  aud^  S^emperatur* 
bifferenjen,  bie  9tä]^e  eleftrifd^er  ©tröme  unb  3f^ud^tig!eitö* 
unterfd^icbe  oermag  bie  SEBurjelfpi^e  toa^rjune^men,  ®cgcn 
le^tere  ift  fie  fogar  nod^  empfinblid^er  al§  gegen  bie  ©d^toct» 
Iraft.  aOßirb  ber  SQBurjel  ein  trodCner  Soben  mit  feud^ten 
©tetten  bargeboten,  fo  taftet  fie  förmlid^  uml^er,  big  fie  einen 
Ort  größerer  geud^tigfeit  ^erauSgefunben  l^at,  in  toeld^en  fie 
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fid^  burd^  eine  firütnmung  l^tncintol^rt,  felBft  toenn  fic  fid^  ]^icr= 
bei  a\\^  ber  Sotlinic  entfernen  mu§.  @e^t  dbtx  einer  fold^cn 
Sönrjel  bie  fenftblc  6^)i^e  berloren,  fo  ift  fie  ratloS  unb  toei§ 
nid^t,  iDol^in  fie  ftd^  tüenben  foll.  SSIattfläd^en  unb  äBurjeI= 
fpi^en  fönnen  bal^er  in  getoiffer  SBejiel^ung  aU  ©inneSorgane 
ber  Jßflanje  angefel^en  n^erben. 

@ine  berfd^iebene  Steiäftimniung  öerfd^iebener  jpflanjen^ 
teile  aber  gel^t  baroug  l^eröor,  ba%,  toä^renb  burd^  SReijung 
ber  ©d^toerhaft  bie  SQßurjel  fid^  abtoärtö  früntmt,  ber  ©tengel 
fid^  unter  beut  gleid^en  SReige  auftoärtS  toenbet  unb  am  @rb* 
labing  toie  an  einem  Jßfal^l  gerablinig  tmpoxtoaii^. 

ßl^emifd^en  Sleijen  ift  bie  Jßftanjc  in  I)o]^em  9Jla§e 
pgSngIi(^.  6d^on  bie  SDBurjeln  jiel^en  fid^  im  Srbboben  öon 
mageren  ©tetten  nad^  fotd^en  l^in,  bie  einen  größeren  ©el^alt 
an  9ldl^rftoffen  befi^en.  S3efonber8  anfd^aulid^  seigen  aber 
frei  betocglid^e  3^tten  il^re  d^emifd^e  Sleiabarfeit. 

3)te  beS  ^i)loxü)f^^U^  entbel^renben  Jßilge  !önnen  fid^  nur 
öon  organifd^cn  ©ubftanjen  ernal^ren.  2)aS  gilt  aud^  öon 
ben  Sl)alt^)ilaen  ober  SaÜerien,  beren  fleine  3cHcn  bei  einigen 
Slrten  burd^  SRuberfäbcn  in  äl^nlid^er  SBeife  ju  fd^lDimmen 
vermögen,  toie  bie  ©d^njarmfporen  ber  Sllgen.  Qfür  biefe 
S8a!terien  ift  glcifd^ejtralt  ein  guter  5lä^rftoff.  $ßenn  man 
batjon  eine  Söfung  l^erftettt,  beren  Äongentration  ben  S5af= 
terien  jufagt,  fo  n^irlt  biefelbe  anjie^enb  auf  fie.  2)er  35er= 
fud&  njirb  am  beften  in  folgenber  aOBeife  auSgefül^rt. 

5Jlan  füllt  ein  feines  ^aarröl^rd^en  aui  @Ia§  mit  ber 
iJIeifd^ejtraltlöfung  unb  bringt  ba8  eine  6nbe  in  einen  aOßaffer^ 
tropfen,  in  toeld^em  fid^  gal^Ireid^e  SBalterien  uml^er tummeln. 
Sobalb  ettoaS  9^Iüffig!eit  au8  bem  ^aarröl^rd^en  austritt  unb 
fid^  im  SQßaffer  t}erbreitet,  toerben,  toie  man  unter  bem  5RiIro= 
\topt  beobad^ten  fann,  bie  S8af terien  bat}on  angezogen  unb 
fd^toimmen  auf  bie  5Jlünbung  be«f  öaarröl^rd^eng  ju,  um  in 
boSfelbe  einjubringen.  2)iefe  fleincn  Organismen  fd^medCen 
i^r  Qfutter.  SBalb  ift  baS  ganje  |)aarrö]^rd^en  mit  Salterien 
angefüllt,  eS  ift  ju  einer  SSaltericnfaHe  getoorben,  toal^rcnb 
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bei  SDBafferttopfen  fid^  toon  biefcn  Betocgltd^cn  !dtlltn  entleert 
l^at.  35a&  ift  fo  jugeflangen.  9luf  bte  Saltericn  toirft  es 
aU  Steij,  tocnn  in  einer  fjlüfftgfeit  Siäl^rftoffe  in  öetfd^ie* 
benet  fionjentration  gelöft  jtnb,  unb  fte  bctoegen  fldl 
gcrablinig  öon  ben  Crten  geringeren  nad^  ben  Orten  größeren 
9la]^rfloffgc]^altc§.  3!^i>eiti  ber  auö  bem  ^aarrö^rd^en  ]^ert)or= 
quettcnbe  gleifd^cjiraft  fid^  bem  SQßaffer  beimifd^t,  ftilben  pd^ 
nm  bic  ^ünbung  beö  JRöl^rd^eng  3onen  öerfd^iebener  ftonjen= 
tration,  unb  fobalb  bie  Söaftertcn  burd^  il^re  SBetoegung  in 
bie  öußerfte,  öerbünntcftc  3one  l^ineingeraten,  toerben  fle  burd^ 
il^re  fpejififd^c  Steijbarfcit  gcjtoungen,  ber  nöd^ften,  fonjen^ 
trierteren  6d^id^t  entgegenaufd^toimmen,  unb  fo  fort.  Bis  fic 
im  Innern  ber  JRöl^rc  baS  lHafimum  ber  Äonjcntration 
erreid^t  l^aben. 

3[n  äl^nlid^er  aOBeifc  toerben  bie  JBaÜerien  öon  Sauerftoff 
angejogcn;  bic  gleid^fatt»  Bctocglid^en  ©amenfäben  ber  ^am= 
fräuter  öon  9lt)fclfäure,  biejenigen  ber  5Jlooje  bon  SRol^rjudEer. 

Übrigens  antwortet  bie  Jßflanje  auf  einen  fReij  !eineS= 
tDegS  bloß  burd^  eine  einfädle  9iea!tion,  fonbern  eS  gibt  lange 
9tea!tionSletten ,  bie  burd§  einen  9icij  auSgelöft  toerben  unb 
burd^  oerfd^iebene  6nttoidIung8^)Vfcn  ber  Jßftanje  l^inburd^ 
forttoirlen  !önnen.  So  ift  in  ber  Sefrud^tung  ein  3Bad^S  = 
tumSreij  gegeben.  2)urd^  i^n  toirb  baS  fonft  nid^t  ent= 
toidCIungSfäl^ige  @i  heranlaßt  ju  toadjfen,  §um  ©mbr^o  ju 
toerben  unb  ftd^  in  ©eftalt  unb  ®röße  folange  ju  öeränbern, 
bis  ein  neueS  Jier  ober  eine  neue  ^ßftanje  barauS  tourbe,  bie 
bem  Organismus  gleid^t,  ber  baS  @i  bilbete. 

©nblid^  ift  nod^  ber  fpejif ifc^en  ©tnneSenergicn 
JU  gebenicn.  5)lit  biefem  9luSbrud£e  bejeid^net  man  in  ber 
Sierpl^llftologie  bie  latfad^e,  baß  bie  Slcröen  unferer  6inneS= 
Organe  bie  oerfd^iebenartigften  9leijungen  mit  ber  gleichen 
JReaftion  beanttoorten.  60  ift  unfer  ©eJ^nert)  reijbar  für 
©tral^Ien  einer  mittleren  ©d^toingungSjal^I ,  bie  toir  fd^Ic(^t= 
toeg  Cid^t  nennen,  unb  reagiert  auf  biefe  ©tral^len  burd^  eine 
Sid^tem^)finbung.     SÜJirb    aber    ber   ©el^nerö    anftatt   burd^ 
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Stral^lcn  butd§  einen  med^anifd^en  3)rutf  ober  ©to§  gereijt, 
fo  befielet  bie  9lea!tion  gleid^fattg  in  einer  Sid§teni1)finbun9, 
unb  ebenfo  toirlt  ein  eleÜrifc^er  Strom.  3)er  ©el^örncrö 
cni^)finbet  nid^t  nur  ©d^atttoetten ,  fonbern  aud^  S)rudC  unb 
@le!tri}itat  al8  ®eräufd^.  JBon  biefen  f^)ejififd&en  ©inneö« 
encrgien  glaubte  man  lange  !^txt  ba§  fie  ben  l^öl^eren  Spieren 
au8fd^Iie§lid§  eigen  todren,  unb  jtoar  nur  in  ben  ju  ©onbcr= 
cm^finbungen  eingerid^teten  Organen,  toie  bem  Ol^r  unb  bem 
Sluge.  3!nbeffen  ift  feftgeftettt ,  ba§  baS  5ßrotoplaöma  einer 
ieben  3ctte  geneigt  ift,  auf  bie  berfd^iebenften  Sieije  burd§  3u= 
fammenjiel^ung  ju  anttoorten.  @§  gibt  aber  aud^  Sebetoefen 
öon  ganj  unt)ott!ommener  Crganifation,  bie  JReijen  gegenüber 
burd^  unjtoeifell^afte  fpejiflfd^e  Energien  reagieren. 

3)a§  5Reerleud^ten  ber  Oftfee  toirb  l^auptfäd^Iid^  burd^ 
jtoei  Organismen  t}erurfad^t,  bereu  größerer,  bie  Nuctiluca 
ijiiliaris,  bem  Sierreid^c,  bereu  fleincrer,  bag  Ceratium  tripos, 
bem  5ßftanjenreid^e  jugejäl^It  toirb.  3)er  ^bxptx  biefer  @e= 
fd^öpfe  leuchtet,  nid^t  ettoa  baS  SJleertoaffer ,  ba8  fie  umgibt, 
©inb  bie  müroflopifd^  Heincn  einjelligen  ©eratien  in  großer 
5Renge  Dorl^anben,  fo  erl^ält  ba§  betocgte  2Reertoajfer  burd§ 
fie  einen  ptjoSpijoxic^tn  ©d^cin,  to&l^renb  bie  9lo!tiIuIen  al8 
größere  leud^tenbe  Jßunfte  fid§  barin  uml^ertummeln.  gdl^rt 
man  an  einem  lauen  9luguft=  ober  ©e^jtemberabenb  über  bie 
©ee,  fo  mad^t  jeber  Sluberfd^Iag  ba8  SQßaffer  aufleud^ten ;  ein 
S)ampfboot  aiel^t  einen  l^eHen  ©treif  l^inter  fid^  l^er.  ^m 
9lot)cmber  finb  biefe  Organismen,  unter  benen  bie  ßcratien 
l^ier  a^nfid^ft  in  Setrad^t  lommen  mögen,  gleid^fallS  öor« 
l^anben,  bod^  leud^tet  baS  2)leer  bann  geioöl^nlid^  fd^on  toeniger, 
toeil  bie  niebrigere  Slcmperatur  bie  SleaftionSfäl^igfeit  ber 
Keinen  @cfd^ö^)fe  l^erabfe^t.  3im  ganj  rul^igen  SBaffer  leud^ten 
fie  übcrl^au^Jt  nid^t.  §at  man  ein  @cfa§,  baS  reid^Iid^  Sera« 
tien  enti^dlt,  fo  muß  man  baS  SQßaffer  mit  einem  ©tabe  fd^arf 
rül^ren  ober  fd^Iagen,  bamit  Sendeten  eintritt.  @3  ift  bag 
Sendeten  eine  Dleaftion,  bie  in  einem  mit  Sid^terfd^einung 
tjerbunbenen   Oj^bationSprojeffe   beftel^t,    unb   burd^    toeld^e 
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Setatium  auf  bcn  SRcij  öon  @tö§cn  ober  ©d^I&gen  antwortet, 
ßcrattunt  ift  anä)  anbeten  JRetjen  jufldngliti^,  beantwortet 
aber  jeben  berfelben  burc^  Slufleud^ten.  §at  man  ßeratien 
in  einem  ®lafc  mit  SEBaffer  tjon  6  ober  8  ®rab  iem^)eratur, 
toobei  fie  nid^t  leud^ten,  unb  fen!t  bies;  ®Ia§  in  ]^ei§e§  SDBafferr 
toorin  fein  3i"^ttlt  fi^  angenblidlic^  ftarf  ertoärmt,  fo  leud^ten 
bie  ßeratien  auf,  auc^  toenn  baö  aOBaffer  nid^t  betoegt  toirb. 
|)ier  loirfte  bie  ^)Iö^lid^e  (Srtoärmnng  aU  JReij,  bcr  ba^ 
Sendeten  anSlöfte.  @ie§t  man  jn  SEBaffer  mit  nid^t  leuc^tenben 
ßeratien  9lIIoI)ol,  ©d^tocfelfäure,  9latronIauge  ober  irgenb  ein 
anbereg  fd^arfcg  9teagen§,  fo  erfolgt  lebl^afteä  Slufleud^ten ; 
ber  (^emifd^e  Sleij,  einer  ©efd^madSreijung  unfcrer  ^nnqt 
t}ergleid^bar,  l^at  loieberum  bie  Si(^terfd^einung  auögelöft.  GS 
ift  nid^t  ju  bejtt)eifcln,  bafe  ein  eleltrifd^er  ©trom  ben  gleid^en 
@rfoIg  l^aben  ioürbe;  Iciber  ift  e§  unmöglid^,  bcnfelben  jur 
SBir!ung  jn  bringen.  S)enn  ba§  3Äecrtoaffer  ift  ein  guter 
ßeiter,  unb  bie  ftär!ften  SBed^felftröme  gelten  immer  burd^  baS 
SBaffer  unb  umbieSeöen  l^erum,  ol^ne  fie  ju  treffen,  fo  ba§ 
!ein  Sendeten  erfolgt.  SQßenbet  man  einen  gen^öl^nlid^en  gal= 
banifd^en  6trom  an,  fo  beginnt  ba^  Sendeten  jtoar  fofort, 
allein  bieg  ift  nid^t  bie  äßirfung  einer  eleltrifd^en ,  fonbcrn 
einer  d^emifd^en  JReijung,  ba  ein  fold^er  6trom  baS  Äod^falj 
beS  5)leerh)affer§  eteItroI^tifd[)  jerfe^t,  toobei  an  bcr  einen 
©leltrobe  Saljfäure,  an  ber  anberen  9latronIauge  entfte^t  unb 
biefe  ©toffe  finb  e§,  toeld^e  bie  SßflSnjd^en  jum  Seuc^ten  bringen- 

3(mmer^in  genügt  e§  aber,  toenn  mcd^anifd^er,  tl^ermifd^er 
unb  d^emifd^er  Steig  ftetö  bie  gleiche  9iea!tion  bc§  Seud^tend  in 
ber  ßeratiumjeHe  auälöfen,  um  eine  getoiffe  Slnalogie  mit  bem 
SSerl^alten  beö  2luge§  unb  feiner  f^)cjififd^en  ©inueSenergie 
barjutun.  Slur  ba§  im  le^teren  gatte  ba§  Seuc^ten  ein 
innerer,  fubjcltiöer  JBorgang  im  ßmpfinbung^organe  ift. 

SBorin  beftel^t  benn  uun  aber  baS  eigentlid^e  SBßefen  bcr 
JReijbarleit  ? 

SQßir  l^abcn  im  Sßed^fel  äußerer  Sebenöbebingungen  9leij« 
urfad^en  lennen  gelernt;  toir  l^abcn  gefeiten,  ba§  aud&  SBor« 
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gÄngc,  bic  fxä)  im  Innern  bc8  DrgamStnuS  abfpielen,  ju 
aieijcn  Serben  fönitcn.  2)ic  3tcijrealtion  lann  \xä)  äugen« 
Uidliä)  ober  laitgjatn,  mitunter  erft  nad^  längerer  3^it  t)oII= 
jiel^en ;  ftc  ift  nid^t  on  ben  Crt  gcBunben,  too  ber  SReij  anfe^t, 
fonbern  lann  an  einer  baöon  entlegenen  ©teile  f\ä)  geltenb 
ntad^en,  tool^in  ber  Sleij  fortgeicitet  toirb.  3»^  ben  6inne§= 
Organen  ber  l^öl^eren  liere  ftnb  ©teilen  für  Befonbere  Qforntcn 
beS  ©mpfinbeng  gegeben,  bie  bei  öcrfd^iebenartigen  Sleiaen  in 
1>ejifif(j^en  3ieaItionen  fid^  äußern ;  f old^e  fpeaififd^en  9lea!tionen 
!önnen  aud^  einjeln  lebenbe  jpflanjenjcllen  jeigen.  ©onft  ift 
ba§  aieijgefül^l  ber  ^ßflanjc  el^er  bem  laftgcfül^I  ber  §aut 
be§  menfd^Iid^cn  Äörper§  ju  öergleid^en.  SBie  toir  mit  unfercr 
^anb  toarmeä  unb  lalte^  SBaffer,  ©onnenftral^Ien  unb  ©d^atten, 
5ßeIjtoerI,  ©ammet,  ©eibe,  ©anb,  ©tedfnabeln  u.  f.  to.  unter= 
fd^eibcn,  in  jeber  SSerül^rung  fold^er  Äörper  einen  befonberen 
Sieij  empfinbcn,  fo  untcrfd^eibct  bie  5ßflanje  bie  @intoitfung 
oon  ©d^toerlraft  unb  ßid^t;  öon  roten  unb  Don  blauen 
©tral^Ien,  Don  S)rudC,  geud^tigfeit  unb  befonberen  d^emifd^cn 
©toffen,  unb  reagiert  auf  biefe  9leiae  burd^  Setoegungen,  bie 
toieberum  öon  ber  SBefd^affenl^eit  ber  burd^  ben  ateij  getroffenen 
©etoebe  unb  ber  SDSed^felbejiel^ung  il^rer  Seile  untereinanber 
abl^ängen.  gür  bie  äBirfung  bc§  9leiae§  ift  SBefd^affenl^tit  unb 
©trultur  ber  getroffenen  SEeile  mafegebenb. 

S)abei  gibt  fid^  alg  allgemeine  ©rfd^einung  ju  erfennen, 
ba§  bie  Dom  Steij  l^eröorgebrad^te  SOSirlung  eine  öiel  größere 
fein  lann , .  aU  bem  med^anifd^en  SOßertc  ber  reijenben  ftraf t 
cntfprid^t  SOßcnn  toir  eine  abgefd^nittene  äBurjclfpi^c  auf 
feud^teä  ©rbreid^  ober  gar  auf  QuedEftlber  legen,  fo  Iä§t  bie 
©d^tocre  fie  nid^t  in  biefe  ©ubftanjen  einfinlen,  toäl^renb  bie 
unöerle^te  SEßurjel  unter  bem  Sleij  ber  ©d^toerlraft  in  beibe 
?IKebien  ftd^  Iräftig  l^ineinbol^rt.  ßid^t  Don  fd^toäd^fter  3tnten= 
fttät  lann  bidEe  ©tcngel  l^eliotropifc^  Irümmen;  ber  geringfte 
3)rudt  genügt  für  bie  Sleijlrümmung  einer  Slanlc,  bic  im  nid^t 
reijbaren  ^i^ftanbe  burd^  ben  gleid^cn  2)rud(  nid^t  bie  lleinfte 
aSiegung  erleiben  toürbe.    ®a§  gel^Ien  jeber  5Propor== 
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tionalitdt  jtoifd^en  bet  @röge  be'S  äleijed  uttb 
bcr  ®tö6c  bcr  aBirlung  ifl  für  bic  Stctjerfd^ci' 
nungcn  d^araltcriftifd^.  ^n  feinem  gdtte  braud^t  eine 
bcr  rcijcnbcn  firaft  äquivalente  3lrbeit  geleiftet  ju  toerben. 

S)ic8  jtoifd^en  Sleij  unb  3lea!tion  Beftel^enbe  SBerl^ältniS 
toirb  aU  3luöIöfungS Vorgang  beflniert. 

Slid^t  ol^ne  3lbftd^t  fanb  ba8  SEßort  Sluglöfcn  in  bcn  öor* 
ftel^enb  angefül^rten  SBcifpiclcn  bereite  mel^rfad^  SJcrtoenbung. 
6^  ftantmt  auS  bcr  ?Dlafd^inenIunbe.  äBenn  toir  ein  auf* 
gcjogeneS  Ul^rtoer!  in  ®ang  fc^en  tootten,  fo  brüclen  toir  auf 
einen  finopf,  jicl^en  an  einer  ©d^nur  ober  ftofecn  an  ein 
jpcnbcl.  ©abur(ä^  toirb  ein  6pcrr]^a!en  auSgel^oben,  unb  in= 
folge  ber  SBcfeitigung  biefeö  aOSiberftanbeS  fe^t  fid^  ba§  Uftr* 
tocr!  in  SSetoegung.  ^äf  !ann  biefc  Setoegung  l^emmen,  fo 
oft  eS  mir  beliebt,  inbem  id^  bcn  6perrl^a!en  toieber  eingreifen 
laffe ;  id^  f ann  ba§  Ul^rtoerl  Von  neuem  in  ®ang  fe^en,  toenn 
ic^  bcn  ©pcrrl^afcn  toieber  au8löfe.  5Der  Icid&te  einmalige 
2)rudE  meines  gingerö  veranlagt  babei  vieUcid^t  eine  JBe» 
toegung,  bic  eine  SQßod^c  anl^ält.  @S  fann  aber  aud&  eine  un* 
gel)cure  Energiemenge  burd^  einen  l^öd^fl  geringfügigen  Äraft* 
auftoanb  auägelöft  toerben.  ©aö  gefd^iel^t  3.  S.,  toenn  ein 
^Panjerfd^iff  ober  ein  ©ifenbal^njug  auf  bcn  gingerbrudt  beS 
5)lafd^iniften  ftd^  in  SSetoegung  fe^t,  unb  ein  ebenfo  leid&tcr 
2)rud(  genügt,  bic  Söctoegung  ber  5Jtafd^ine  ju  bcfd^leunigen, 
ju  oerlangfamen  unb  toieber  ju  l)cmmen.  SSeim  3lbfeucrn 
eines  ©ctoc^rS  löft  ber  gingerbrudE  jun&d^ft  bcn  ^Iled^aniSmuS 
aus,  ber  bie  ^Patrone  entjünbet;  ber  gntjünbungSfunfe  löfl 
feincrfeitS  bic  getoaltige  firaft  auS,  bic  d^emifd^  gebunben  im 
€d^ic§pulvcr  fd^lummert.  ©0  gibt  c§  d^emifd^c  3lu8löfungen 
neben  med^anifd^en,  unb  beiben  ift  gemeinfam,  ba§  lein  feftcS 
SJer^ältniS  ju  bcftcl^cn  brandet  jtoifd^en  ber  @rö§e  bcr  auS= 
löfenbcn  ftraft  unb  ber  auSgelöften  SQßirfung. 

2)iefcr  med^anifd^cn  unb  d^emifd^cn  tritt  in  ber  9leijbar= 
!cit  ber  Organismen  bie  pl^^fiologifd^c  SluSlöfung  an  bie 
6eite.    ^t  cingel^cnber  man  bie  SteijVorgänge  unterfud^t,  um 
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fo  mel^r  gelangt  man  jut  ÜBerjcugung,  ba§  ftc  ber  Slu^Iöfnng 
unb  ^emntung  Don  Sctocgung  in  ben  ntcd^anifd^cn  2l^)paratcn 
analog  Verlaufen.  StBie  man  eine  ^Rafd^inentätigfcit  nid^t 
nur  au§l5fl,  fonbern  aud^  toieber  l^cmmt,  fo  gibt  c§  in  ben 
ßcbenäerfd^einungcn  bc8  3;ierföt))er§  neben  2ln§löfung§reijen 
aud^  ^emmungSreijc,  unb  toenn  t)on  leiteten  in  ber  Jßflanjen« 
pl^^fiologie  Biöl^er  laum  bie  Siebe  ift,  fo  liegt  baä  fidler  nur 
baran ,  bag  man  nad^  il^nen  nod^  toentg  gefud^t  l^at.  ^ud^ 
finb  ^emmung§toir!ungen  öon  SHeigen  meift  fd^toieriger  nad^» 
jutoeifen  al^  5lu§Iöfung§toirIungen.  ^nbeffen  möge,  um  ein 
SBeifpiel  ju  l^aben,  l&ertjorgcl^oBen  fein,  ba§  man  bie  Setoegung 
ber  Slätter  ht\  ber  ©innpftanje,  ebenfo  bie  Strömung  beS 
^Protoplasma,  burd^  plö^lid^e  S^em^ieraturerniebrigung,  burd^ 
6]^loroformbam))f,  burd^  Sauerftoffmangel  l^emmen  !ann,  um 
fie  nad^  SBefeitigung  bc8  |)emmung8mittel§  roieber  in  S5e« 
toegung  ju  öerfe^en. 

Sluflöfung  unb  Hemmung  finb  an  fid^  med^anifd^e  Sßor» 
gänge,  aud^  to«nn  fie  im  Sier,  in  ber  ^Pftange  fid^  abfpielen. 
3]^r  aSerlauf  l^angt  in  jeber  5Jlafd^ine  öon  beren  befonberer 
Strultur,  Bei  einer  d^emifd^en  Jßerbinbung  öon  beren  3«= 
fammenfe^ung  ab.  TOt  ben  Jßflanjcn  .unb  Vieren  toirb  eS 
fid^  jtoeifelloS  nid^t  anberS  öerl^alten;  bie  SHeijtoirfungen 
toerben  bebingt  burd^  bie  Konfiguration  be§  Organismus. 

3)ie  für  baS  S^ifto^^^fo^^cn  unb  bie  2Röglid^leit  t)on 
SluSlöfungSöorgängen  erforberlid^e  ©truJtur  befi^t  aber 
toieberum  einen  einl^eitlid^en  ®runbjug ,  burd^  ben  fie  fid^ 
fenuäeid^nen  lägt:  fie  ift  labil. 

Unter  labilem  ©leid^getoid^t  öerfte^cn  toir  einen  S^^ft^nb 
medianifd^er  ober  d^emifd^er  ©pannung,  in  toeld^em  bie  Seile 
fo  gelagert  finb,  ba§  ein  meift  Heiner  2lnfto§  öon  außen  fie 
in  aSetoegung  öerfe^t  ober  eine  d^emifd^e  9lea!tion  betoirft. 
Der  Suftanb  beS  labilen  ©leid^getoid^tS  re))räfentiert  ftetS 
einen  SSorrat  öon  ))otentieIler  Energie,  toeld^er  biSponiert  ift, 
auf  einen  geeigneten  2lnfto§  l^in  in  ünetifd^e  Energie,  b.  l). 
in  Setoegung,  fid^  umjufe^en.  S)aS  (Sleid^getoid^t  toirb  ftabil. 
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fo6alb  jener  Söorrat  an  ))otentietter  ©nergie  öerauägabt  ifl. 
2)en  3lnfto§  aber,  toelcä^er  bie  ©:pannun9  beS  ©Jjftem§  in  a3c= 
toecjung  untfe^t,  nennen  toir  SluSlöfung. 

3cbe§  gelabene  ©ctocl^r,  jebeS  aufgejodene  U^rtocr!,  jeber 
2)anH)fer,  ber  an  ber  fSxüdt  Ijält,  jeber  telcgrapl^ifd^e  Slpparat, 
fo  lange  er  rul^t  beflnbet  fid^  alfo  in  ©^)annung,  im  labilen 
(Sleid^getoid^t  unb  biefe  Spannung  toirb  jur  SSetoegung  au§= 
gelöft,  fobalb  man  bag  (Setoel^r  abbrürft  ober  telegra^)]^icrt. 
@in  ganj  analoger  Suftanb  ift  bie  atei^barleit  ber  Xiere  unb 
jpftanjen.  2lud^  fie  re))räjentiert  eine  ©))annung,  ein  labileö 
©Icid^getoid^t,  ba§  ber  9leia  in  Setoegung  umfe^t  unb  babur(]& 
bem  ftabilen  Suftanbe  näl^ert.  Se^terer  brandet  nid^t  ganj 
erreid^t  ju  Serben,  ba  baä  iJebcn  unauggefe^t  Erneuerung  ber 
auägelöften  ©^)annungen  l^eröorbringt ;  toie  aud^  ber  Slpparat 
beg  Selegrapl^iften  nie  bi§  jur  öoUftänbigen  @rfd^öpfung  ber 
©leftrijität^queHe  gel^anbl^abt  tüirb. 

SBenn  toir  jugeben  fönnen,  bafe  j|ebe  äieijung  bei  Jßflanjen 
unb  Vieren  ein  2lu3löfung§=  ober  §emmung8t)organg  ijl,  in 
Äürje  alfo  fagen  bürfen,  Sieij  ift  glcid^  5lu§löfung,  fo  entfielet 
bie  grage,  ob  biefer  ©a^  aud^  umgefel^rt  toerben  barf,  fo  ba| 
er  lautet:  SluSlöfung  ift  3leia.  @^  toürbe  barauä  bie  9teia= 
barfeit  jebeS  unbelebten,  aber  labilen  förperlid^en  ©^ftemcS 
folgen,  jeber  5Jtafd^ine,  jeber  Safd^enul^r,  iebeö  ©prengftoff^, 
aud^  ber  ßatoine,  bie  öon  beä  ®lödElein§  filang  fäUt. 

^ä)  glaube,  ba§  gegen  biefe  9luffaffung  fid^  j^öd^fteng 
f))rad^lid^e ,  bod^  leine  fad^lid^cn  SSebenlen  ergeben  lönncn, 
SBarum  foHte  e^  nid^t  al§  eine  gieijung  burd^  3)rudC  gelten, 
tüenn  ber  Sefe^äl^aber  eine§  ^Panjerfd^iff^  burd^  feinen  S^iflc* 
finger  ben  Äolo§  in  Setoegung  fe^t?  ©prid^t  eg  nid^t  für 
9leiabar!eit  burd^  SBärme,  toenn  eine  Ul^r  mit  mangell^aft 
lompenfiertem  5ßenbel  im  ©ommer  verliert,  im  SOßintec  gc« 
n^innt?  3ft  e§  nid^t  ein  Sid^treij,  toenn  bie  in  einer  bun!len 
fjlafc^e  frieblid^  vereinten  ®afe  Söafferftoff  unb  ßl^lor  ftd^  im 
©onnenlid[)t  ju  ©aljfäure  öerbinben  ?  3lft  eä  nid^t  ein  d^emifd^er 
3leia,  tuenn  mir  mit  einem  ©treid^l^ola  bie  ßol^le  entjünben, 
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tDcld^e  eine  ßolotnotiöc  treibt?  Ober  toenn  toir  ein  Jßfunb 
©alj  in  aOßaffcr  gclöft  l^aben,  unb  baS  ©alj  nid^t  augfriftalli= 
ftert,  bis  toir  einen  toinjigen  feften  firiftattfplitter  bc8  gleid^en 
SalgeS  in  bie  95lntter lauge  Werfen,  bann  aber  bie  ßriftattifation 
eintreten  feigen  —  ift  ba8  nid^t  gleichfalls  ein  d^entifd^er  Sfteij? 

£)ic  Söetrad^tung  fü^rt  un§  bal^in,  ba§  begriff lid^  SHeij 
unb  SluSlöfung  aufammenfallen.  5tur  f))rad^Iid^er  löraud^ 
öermag  baS  SBort  9leijbar!eit  auf  bie  Organismen  ju  be» 
f d^ränfen.  i)a6  er  bieS  tut,  f ott  leineStoegS  getabclt  Serben ; 
benn  eS  l^at  fein  ®uteS,  ben  Slal^men  ber  Segriffe  f^)rad^lid^ 
nid^t  attjutocit  auSjubel^nen. 

S)urd^  öorftel^enben  ®eban!engang  ifl,  toie  id^  glaube, 
bie  iJ^age  beanttoortct,  ob  bie  Sleijbarfeit  einen  funbamen=« 
taten  Unterfd^ieb  beS  Sebenbigen  unb  beS  Unbelebten  bebingt. 
6S  toäre  ein  Irrtum,  bieS  anjunel^men ;  eine  SJerlennung 
bcffcn,  toaS  toir  unter  SReij  unb  ateijbarleit  ju  öerftel^en 
l^aben.  3leij  ift  eine  befonbere  3lrt  ber  3luSlöfung,  unb  SluS« 
löfungSöorgangc  lönnen  an  einem  labilen  med^anifd^en  ©^fteme 
auftreten,  mag  baSfelbe  ber  belebten  ober  ber  unbelebten 
9latur  angepren.  S)ic  toefentlid^en  Unterfd^iebe  beS  Sebeu:* 
bigen  unb  beS  Seblofen  liegen  auf  anberen  ©ebicten. 
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Kapitel  20. 
Sortpflansung  un6  Dererbung. 


Die  Organifation  her  Sitten,  bcr  Jßflanjcn  unb  Sicre 
toirft  in  crftct  ßinic  bal)in,  baö  inbiöibueHc  ßeBcn  ju  unter= 
Italien,  folangc  e^  möglid^  ift.  S)ie  l^icrfüt  crforbctlid^e  3ltbeit 
tt)irb  butd^  bie  ßtnäl^ruitg  gcleiftct.  S)a§  ßeben  bcr  ginget 
tocfen  ift  aber  enblid^ ;  nur  in  ber  fiette  ber  burd^  gort» 
pflanjung  auSeinanber  l^cröorgel^enben  (Generationen  fann  fid^ 
ba§  ßeben  bauernb  erl^alten.  Sitten  Organiänten  ift  bcr  Iricb 
jur  Srl^altung  ber  3lrt  eingepftanjt ,  ben  fte  in  bcr  gort« 
pflanjung  betätigen. 

SQßo  .immer  un§  gortpftanjung  im  Sereid^e  beS  ßcbcnbigen 
begegnet,  ba  berul^t  fie  auf  ber  Seilung  eine§  %\tu  ober 
5Pflan3cnIeibe§.  Ob  bei  biefer  Teilung  ber  3Jlutterorgani8mu8 
in  jtoei  gleid^  gro§e  ^älften  fid^  f))altet,  ober  ob  er  im 
SeilungSalt  nur  einen  toinjigen  SBrud^teil  feiner  ßeibeSmaffc 
abgliebert,  fielet  in  jtoeiter  ßinie  unb  l^ängt  meift  tjon  bcr 
©röfeC;  fotoie  t)on  ber  einfad^eren  ober  öertoidtelteren  ©truftur 
be§  fid^  teilenben  Crgani§mu§  ab. 

S)ie  felbfttätige  Teilung  gel)ört  ju  ben  funbamcntalen 
ßcbengöcrrid^tungen  ber  Organismen.  SBir  l^aben  fic  fennen 
gelernt  aU  cinjige  3lrt  ber  9teubilbung  bon  Seilen.  S)ie  SBcr» 
mel^rung  ber  Sitten,  mögen  fie  ifolicrt  leben  ober  im  ©ctocbc» 
öerbanbe  ^öl^erer  üerc  unb  ^ßflanjen  fid^  finben,  bcnil^t  immer 
auf  Seilung  unb  ift  fomit  ein  2l!t  ber  gortpftanjung.  6elbfl 
bie  toid^tigercn  Organe  ber  S^Ut,  ber  Äern  unb  bie  fjarb» 
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traget,  pfLariitn  ftti^  fort,  inbcm  fit  ftd^  teilen;  man  !cnnt 
leine  anbcrc  %xt  il^rer  Sleubilbung.  ^ier,  auf  bcr  unterftcn 
©tufc  ber  Drganifation,  entfielet  alfo  nid&t  nur  Organismus 
aus  Organismus,  fonbern  aud^  Organ  auS  Organ. 

SS  gibt  jal^Uofc  Sierc  unb  Jßftanjcn,  bercn  frei  lebcnbe 
3fnbil3ibucn  auB  einer  einjigen  3^He  befleißen.  Sei  biefcn 
nicbcrften  ßcbctoefen  bctJen  gortpflanjung  unb  SeUtcilung 
^ä)  ööttig,  fofern  bic  \p&Ux  ju  crörternbe  ©cjualität  nid^t 
l^injutritt.  SBurbe  ein  fold^er  Organismus  burd^  S^eiteilung 
l^albiert,  fo  toirb  jebe  §älfte  nad^  ber  Trennung  burd^  @r» 
nöl^rung  unb  StBad^Stum  toicber  ju  einer  3ette  ergfinjt,  bie  ber 
9)tutterjeIIe  an  ®rö§c  unb  ßigenfd^aften  gleid^t.  2)ie  9Rer!= 
male  ber  SWutterjette  muffen  fid^  bal^er  in  ben  ^od^terjcUen 
crl^alten,  aud^  toenn  ^unbertc  unb  3;aufenbc  tjon  (Generationen 
auSeinanber  l^cröorgel^en.  S)ie  erblid^c  fjcfll^altung  beS  3lrt« 
d^aralterS  ift  in  biefem  gaUe  baS  9läd^ftliegenbc ,  Serftfinb« 
lid^fte;  öiel  toeniger  leidet  begreiflid^  ift  cS  fd^on,  toenn  öon 
ben  urf^jrünglid^  einanber  gleid^en  3etten  im  SJegetationS« 
punite  einer  SÖIütenpflanäe  bic  eine  ju  einer  jartl^fiutigen 
affimiliercnben  SlattjeHc,  bie  anbere  ju  einer  bidftoanbigen 
3fafcr,  bie  britte  jum  ©liebe  eines  6piraIgefä§eS  toirb. 

@rö§cre  ©d^n)ierig!eiten  bereitet  unS  baS  5ßroblem  ber 
f5fort^)flanjung  unb  ber  erblid^en  Übertragung  beS  ^rtd^aralterS 
öon  einer  ©eneration  auf  bie  anbere,  fobalb  toir  eS  mit  ber 
gfortpftanjung  einer  fomplijicrtcn,  in  tjerfd^iebene  Organe  ge« 
glieberten  unb  auS  vielerlei  fetten  jufammengefe^ten  5ßftan§e 
JU  tun  l^abcn.  6old^e  großen,  auS  SJliUionen  t)on  3eHen  be« 
ftel^enben  ®etoäd^fe  pffegen  in  ber  g^ortpftanjung  aud^  nur 
einjelnc  3etten  abauglicbern,  bie  toir  Äeimjellen  ober  @poren 
nennen,  unb  bereu  jebe  auS  fid^  l^erauS  burd^  SJBad^Stum  unb 
Teilung  einen  Organismus  l^crborbringt,  toeld^er  bem  SRutter* 
Organismus  glcid^t.  ^l^rc  Äeimjetten  entftel^en,  toie  alle  an  bereu 
3eIIen,  burd^  Teilung  einer  ^Jlutterjeffe ;  fte  bergen  aber  in 
ftd^  ben  SBad^StumSimpuIS  jum  Aufbau  einer  ganjen  neuen 
^jlanje  ber  gleid^en  Slrt. 

Steinfc,  ^tc  9Bctt  a(ft  %at.  15 
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3118  ctläutetnbcS  Säcifptd  möge  eine  ^^art%tnsaippt  ge» 
Ttannt  fein,  bic  ft4  erfal^tungSgemdl  lebigüd^  axcf  ungcfd6Ied^t= 
lid^cm  aOBege  fort))fIan3t. 

S)ic  3llgen  an9  btx  gamilic  bct  ßaminariaaeen  gelösten 
teiltoeifc  ju  bcn  grö|ten  ©ctoSd^fen  ber  (Stbc.  S)ie  bciben 
in  üttfercn  l^eimifd^en  SRceten  toad^fenbeti  3ltten,  Laminaria 
saccharina  unb  L.  digitata,  finb  fd^on  tcd^t  ftattlid^e  ^ftanjen, 
bie  mt^x  als  5Dlanne8ldnge  etreid^en;  bic  ben  ©tillen  Cjean 
Bctool^ncnbcn  (Sattungen  Lessonia  unb.Macrocystis  gcl^örcn 
ju  ben  Sliefcn  beS  ©etüöd^äreitä&eS.  S)iefe  Sßflanjen  gliebern 
fid^  in  eine  aOSurjcI,  einen  ©tengel  unb  einen  flad^en,  blatt= 
artigen  ßörperabfd^nitt.  ^l^te  ©etDcBe  bauen  fid^  auf  auS 
^Jlittionen  t)on  S^Um,  bie  untereinanber  liielfad^  abtoeic^cn 
an  ©eftalt  unb  @rö§e.  Einige  biefer  Sitten  finb  bic  2JtuttcT= 
jeüen  ber  Äeimjellen,  bie  auS  il^nen  burd^  SEcilung  entflel^cn 
unb  fid^  bann  öon  ber  5ßftanje  loSlöfen.  ©old^e  fleimjette 
ift  junöd^ft  nadEt,  fie  trägt  jtDci  Stuberföben,  mit  bereu  §ilfe 
fie  im  3Baffer  uml^erfd^tnimmt ;  man  nennt  fie  ©d^toörmfpore. 
9lad^  einiger  S^it  fe^t  fid^  bie  ©pore*)  an  einen  fcflen,  im 
3Gßaffer  liegenben  (Segenftanb,  jiel^t  il^re  ^äben  ein,  umfd^eibet 
fid^  mit  einer  Selltüanb,  beginnt  ju  tnad^fen  unb  fid§  ju 
teilen,  ^^xt  S^od^teräellen  teilen  fid^  toieber,  e§  entfielet  ein 
tjieljettigeS  Sßflftnjd^en,  beffen  Sitten  juerft  einanber  gleid^cn, 
fpäter  aber  ju  öerfd^iebenartigen  formen  auötoad^fen;  unb 
jule^t  ergibt  fid^  aug  biefem  SnttoidElungäprojeffe  eine  grofte, 
jur  3Bieber]^olung  ber  gortpflanjung  geeignete  i!amtnaria, 
tnie  bie  Sflutterpftan^e  e§  tüar. 

35ie  mifroffopifd^  Heine,  nur  einen  Äern  unb  garbträger 
entl^altenbe  ©pore  ber  Samindria  beft^t  fomit  bie  gä^igleit, 
alle  bie  öielcn  ^cHformen  ber  3Wuttcrpflanje  au§  fid^  l^erau^ 
JU  reprobujiercn,  tüö^rcnb  fie  burd^  Seilung  einer  3^0^  ^"** 
ftanb,  bie  felbft  nur  eine  biefer  öielen  formen  mar.    £ic 

*)  Xa»3  Söort  Spore  ifr  abgeleitet  Don  bcm  Qrted^ifd^cn  SBortc  üntio^ 
tc§  fiie,  alfo  ^iemlid)  Qlcicfibebeutcnb  mit  (Same. 
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ÄeirnjeEc  überträgt  alfo  ben  gahjcn  2lrtd^ara!tcr  bon  einer 
(Seneration  auf  bte  anbere,  fle  ijereinigt  in  fid^  bic  Slnlage 
atter  Sitten  unb  be8  äu|ercn  Äör<)eruniriffe§  ber  ßaminaria; 
nnb  bod^  jeigt  un8  baä  ajltfroflop  nur  eine  6trultur,  tocld^e 
einfad^cr  ift,  al8  bie  ber  nteiflen  (SetoeBejettcn  ber  aud« 
getoad^fenen  ^ßftanje.  ^ier  erfd^eint  unS  bie  SBercrBung  bereite 
in  il^rer  ganjen  flomplijiertl^eit.  Denn  bie  ßigenfd^aften  ber 
©efanttpflanje  toie  bie  jeber  einjelncn  il^rer  ^tKm  müflen 
in  getoiffem  ©inne  unb  bi§  ju  einem  getDiffen  ®rabe  il^rcn 
@injug  in  bie  Äeimjette  gel^alten  l^aben,  beöor  biefe  öon  ber 
5Jlutterpftanje  jtd^  trennte:  toie  foüten  fte  fonft  biefe  @igen= 
fd^aften  unter  3Qßad^§tunt  unb  fortgcfe^ter  S^ttteilung  au8  fid^ 
l^terauS  lieber  l^eröorbringen  !önnen? 

©old^e  gefd^Ied^tlofe  gortpftanjung  ift  im  Jßftanjenreid^e 
toeit  Verbreitet,  toenigftenS  in  beffen  nieberen  Orbnungen.  9Hd^t 
feiten  finb  babei  bie  ßcime  au§  mel^reren  Sitten  jufammens 
gefegt,  fo  in  ben  <Bpoxtn  öieler  jpilje  unb  fjled^ten  unb  ben 
58rut!örnern  ber  5Jloofc.  3Äand^e  9Roofe  unb  3llgen  fann  man 
aud^  lünftlid^  in  Äeime  jericgen,  inbem  man  fte  in  ganj  Heine 
©tüdte,  ja  in  einjelne  3^tten  jerfd^ncibet ;  au8  jeber  fold^cn 
3eIIe  cnttoidEelt  fid^  bei  geeigneter  ßultur  lieber  ein  ganje§ 
Jßflanad^en.  Slud^  baS  9leiS  einer  SBeibe  Iä|t  fid^  in  jal^lreid^e, 
toenige  5lliIIimeter  lange  ©tüdEe  jerlcgen,  unb  ein  gefd^idEter 
©jperimentator  öermag  au§  jebem  ©tüd(  toieber  einen  SBeibcn« 
bäum  JU  erjiel^en  mit  aBurjcIn,  aSlättern,  SÖIüten  unb  grüd^ten. 
©old^e  3;atfad^en  laffen  eö  nid^t  unbcnfbar  erfd^einen,  ba§ 
aud^  in  jcber  ©etoebejette  einer  l^od^organifiertcn  ^Pflanje 
2ßad^gtum§im^)ulfe  fd^lummern,  bie  e8  nur  ju  toedEen  gilt, 
bamit  fie  ein  neuc§  ^i^biöibunm  l^eröorbringen. 

5lod^  eine  Satfad^e  öon  allgemeiner  SSerbreitung  ift  gu 
ertoä^nen,  baö  ift  bie  gro§e  3)lcngc  ber  l^erDorgebrarfiten 
Äeime.  SBir  erbliden  barin  ein  tüid^tigeä  5JiitteI  §ur  ©id|er« 
jlcHung  ber  fjort^jftanjung ,  gur  ©rl^altung  ber  Slrt.  SQßenn 
nur  ber  jel^nte  2eil  ber  öon  ben  ^Pflanjcn  abgeftofiencn  Äeimc 
jür.  (gnttDidlung  gelangte,  fo  tnürbe  bie  3^1^^  ber  ^inbitjibueit 

15* 
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einet  cinjigen  Sal^reSgenetation  m(]^t  mel^t  ben  Äaum  finben, 
fuä^  au  entfalten.  3n  SBirWid^fcit  gel^t  aber  bie  SJlel&tjai^t 
bet  $jlanjen!eime  ju  grunbe;  nid^t  einem  ^unbettftel,  Bei 
mand^en  Sitten  nid^t  einem  Saufcnbftel  ber  öon  einem  3nbi* 
öibuum  etjeugten  Äeime  gelingt  bie  @ntloid(lung.  ©erabe  bie 
Äeime  finb  öielen  fjeinben  unb  Unbilben  auSgefe^t;  barum 
ifl  cg  für  bie  ©rl^altung  ber  Slrten  fo  nü^lid^,  bafe  toeit  mel^ 
fieime  ]^ert)orgeBrad^t  Serben,  als  bem  SSebarfc  entfprid^t 
3liö)tö  ift  t)cr!el^rter ,  aU  biefe  Überprobultion  t>on  Äeimen 
für  jtoedKoS  ju  erlldren. 

kleben  ber  ungc^d^letj^tlid^en  gortpflanjung  Begegnen  toir 
in  ben  meiften  Orbnungen  be3  3;ier=  unb  jpftangcnreid^S  ben 
tounberbaren  SSorgängcn  ber  gef(i^led^tli(ä^cn  3cwgung. 

2)ie  6ejualität,  toeld^e  barin  beftel^t,  ba§  erft  jtoci  fteim= 
Jetten  miteinanber  Derfd^meljen  muffen,  Beöor  c3  jur  Söilbung 
eines  enttDidtlungSf&l^igen  ^eimeS  !ommt,  ift  unS  barum  fo 
rätfell^aft,  toeil  toir  il^re  SSebeutung  nid^t  !ennen.  i)a6  bie 
Beugung  an  fid^  gur  gortt)flanjung  nid^t  nottoenbig  ift,  toirb 
burd^  baS  Jßorlommen  ungefd^led^tlid^er  ficime  Betoiefen.  SBenn 
aber  bie  l^bl^eren  Siere  unb  SPflanjen  fid^  fajl  auSfd^lie^lid^ 
gefd^led^tlid^  öermcl^ren,  unb  aud^  in  ben  niebercn  Orbnungen 
bie  ©ejualität  eine  toeite  SSerBreitung  Befi^t,  fo  bürfen  toir 
an  il^rer  SQßid^tigleit  nid^t  atocifcln.  @8  gel^t  unS  mit  ber 
©ejualität  toie  mit  bem  S^ttfetn :  bie  gro§e  SJebeutung  beiber 
muffen  toir  folgern  auS  ber  Söerbreitung  il^rcS  2luf tretend; 
aBer  il^re  9iotte  im  §auS]^alt  beS  Organismus,  il^r  fi)e3ififd^e^ 
SBßirfen,  ifl  unS  jur  !^e\t  nod^  Verborgen. 

aWand^e  Jierc  unb  ^Pflanjen  Beft^en  ungefd^led&tlid^e  unb 
gefd^led^tlid^e  5ort))flan3ung  neBeneinanber,  anbere  öermel^ren 
fid^  nur  gefti^lcd^tlid^.  SBon  biefen  le^teren  mögen  junfid^jl 
einige  SBeifpiele  folgen,  ©er  SSlafentang  (Fucus  vesiculosus) 
ift  eine  an  ben  euro^)difd^en  Äüften  Verbreitete  ^DleercSalge* 
DerfelBe  trägt  nur  gefd^led^tlid^e  Äeimjeffen ,  m&nnlid^e  unb 
toeiBlid^c  auf  Befonberen  Jßflanjen.  3fn  ben  toeiblid^en  ^Pflanjen 
entftel^en  gro^e ,  lugelrunbe  ^zUm ,  bie  nad^  i^rer  Steife  in 
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taS  ?BlccrtDaffct  au8gcfb§cn  tocrbeti;  fic  cntBel^rcn  bct  JBe« 
tDcguttflSorganc  unb  toerbcn  lebiglid^  t)on  ber  ©ttömung  ge« 
ixitbtn.  S)iefc  tociblid&cn  gottpflanjungSjcttcn  nennt  man 
€ijcttcn  ober  !ur§toeg  (Sier.  S)ie  (5icr  entftanben,  tote  attc 
fetten,  burd^  Teilung  einet  5Wutterjcttc,  fie  finb  aber  für  fld^ 
<ittein  jut  fjottenttoidlnng  nid^t  fällig,  fonbern  gelten  ju 
gtunbc,  toofctn  fic  nid^t  Befrud^tet  toctben.  S)ie  SBcfrud^tung 
gefd^iel^t  burd^  SBerfd^meljung  cineS  @ie8  mit  einer  mannlid^en 
t5fürtpflanjung§3ctte ,  einem  ©))ermato3oib.  2)ie  ©:j)ermato* 
3oiben  tuerben  in  ben  m&nnlid^en  ^jlanjen  be§  S3IafentangS 
burd§  Seilung  öon  SJlutterjetten  in  ungel^eurer  SÄenge  gebilbet 
"unb  in  baS  SReerttjaffer  entleert.  @in  Spermatojoib  ifl  eine 
*uBerfl  Heine  3^^^^  ^^  beftel^t  nnr  an8  einem,  t)on  einer 
bünncn  Sßlaömal^aut  umgebenen  ^tUhvn  unb  jtoei  Sluberfäben, 
burd^  beren  Sd^toingungcn  e3  rafd^c  Setoegungen  im  SBaffer 
ouSfül^rt.  2)ie  ©permatojoiben  aHein  Iftnnen  fx^  nid^t  toeiter 
«nttoidfeln,  fonbern  fterben  balb  ab ;  fie  finb  aber  imftanbe,  bad 
€i  ju  befrud^ten  unb  eS  baburdft  enttoidttungSfäl^ig  ju  mad^en. 
3)ie  5Dlaffe  eineS  6ie8  ift  ettoa  fünf taufenbmal  fo  gro§  toie 
bie  eines  ©permatojoibä ;  ber  £)urd^meffer  bcg  festeren  ift  ge= 
tinger  aU  ber  bed  6i!ern8.  SBeibe  fJorH)f[an3ung83etten  finb 
nadtt,  ol^ne  S^ttl^öut.  2)ic  Sefrud^tung  beftel^t  barin,  ba§  baS 
^<)ermato3oib  in  baS  toeid^e  5ßroto^)la8ma  be§  @ic8  l^inein« 
bringt  unb  mit  bem  @i!ern  3U  einem  ein3igen  flcrne  t)cr= 
fd§mil3t.  @rft  burd^  biefe  SSereinigung  öon  Spermafern  unb 
<gifern  ifl  bie  @i3eHe  3ur  toirllid^en  fieim3elle,  b.  1^.  teilung8= 
unb  toad^8tum8fa]^ig,  getoorben.  £a8  befrud^tete  @i  fd^eibet  an 
feiner  Dberftfid^e  eine  ^etttoanb  auö,  teilt  fid^  bann  fuccefftDe 
in  3toei,  öier,  ad^t,  fed^3c]^n  u.  f.  to.  ^tVitn  unb  t)crmag  3U 
finem  neuen  Slafentang  ]§eran3un)ad^fen. 

35ie  aSefrud^tung  tt)ie  bie  ®r5§en=  unb  6trulturt)erl^dlt« 
Tiiffc  t)on  6i  unb  ©permatosoib  bei  fJfucuS  lönnen  aU  normal 
für  ba8  5Pf[an3en«  unb  Sierreic^  angefel^en  toerben.  ^dijlxexii 
jinb  bie  5lbtocid^ungen  t)on  biefer  9lorm.  So  gibt  c8  Sllgen, 
iei  benen  6i  unb  Spcrmatosoib  gleid^  gro§  unb  beibe  mit 


Digitized  by  VjOOQIC 


—    230    — 

Äuibcrf oben  bctfcl^cn  ftnb.  S5ci  anbeten,  3.  83.  6^)irog^ta,  ftnb 
bcibe  f5?ort^)fIan3ungSjcIIen  gletd^  gro^,  aber  fie  toerben  nid^t 
t)on  ber  3Jlntter:trf[anje  au§gefto§en  unb  Bejt^en  au(]^  leine 
aiuber ;  bic  männlid^c  3^tte  friedet  in  einem  butd^  aBod§8tum 
geBilbeten  aScrbinbungSfd^Iaud^e  jum  @i  l^inüber,  um  mit 
biefem  ju  öerfd^meljen.  Sei  3Jlefocatpu§  fann  man  über« 
l^aupt  nid^t  entfd^eiben,  toeld^e  ber  bciben  Sitten  aU  mdnnlid^, 
toeld^e  al§  toeiblid^  anjufel^en  ift,  bcibe  tüad^fcn  einanbcr  ent 
gegen,  um  fid^  ju  öcrbinben.  S5ei  Dbogonium  bieten  @i  unb 
©permatojoib  äl^nlid^e  JBerfd^iebenl^eit  bar  toie  bei  gucu^, 
bod^  bleibt  ba§  @i  im  S^fammenl^ang  mit  ber  2Jtutterpf[anjc 
unb  toirb  fo  biird^  ba§  cinbringcnbe  ©permatojoib  befrud^tet; 
ein  gall,  ber  ftd^  bei  ben  5[Jloofen  unb  garnen  tote  bei  ben 
Vieren  in  Leiter  SSerbreitung  tüieberl^olt. 

@in  bejonbereg  SJerl^alten  jeigen  bie  a3lüten^)flanjcn.  Sie 
beft^en  au§fd^Iie§Iid^  gefd^Ied^tlid^e  Äeimbilbung.  2)a§  @i  bc» 
finbet  fid^  in  ber  t)om  ©el^öufe  be§  fJrud^tfnotenS  eingefd^Iojfencn 
.@amenfnof^)e ;  männltd^e  !S^Utn  finb  bic  in  ben  5lnt^cren  ber 
Staubgefäße  gebilbeten  5PoIIen!örner.  @in  fold^eS  5ßoIIen!orn 
l^at  einen  öertoitfeltcn  SQßeg  jurüdEjulegen ,  bet)or  fein  i?ern 
mit  bem  @i!ern  öerfd^meljen  !ann.  3iinöd^fl  toirb  e§  burd^ 
ben  SBinb  ober  burd^  3(nfcftcn  auf  bie  5Rarbe  ber  SBlüte  über« 
tragen,  ^ier  toäd^ft  e§  au§  in  einen  langen,  bünnen  g^bcn, 
ben  5PoIIenfd^Iaud^,  tüeld^er  5proto))Iaäma  unb  ben  fogenannten 
©Tiermalern  entl^ält.  S)cr  JßoIIenfd^Iaud^  tüäd^fl  burd^  ben 
(Sriffel  unb  ben  fjrud^tlnoten  l^inburd^  big  in  bie  Samen«: 
fnofpe  l^inein,  biä  bid^t  an  ba§  @i.  |)ier  ertoeid^t  an  ber 
S^ji^e  feine  ScH^aut  unb  läßt  ben  Spermalern  l^inburd^treten, 
ber  in  ba§  @i  einbringt  unb  fid^  mit  bem  @ilern  bereinigt 
;3nfoIge  ber  a3efrud)tung  fd^eibet  bag  (£i  an  feiner  Dberfläd^e 
eine  S^Htüanb  au§  unb  beginnt  fid^  ju  teilen.  @in  Äeim  i|l 
entftanben,  ber  fid^  al§  @mbr^o  im  anatomifd^cn  3iifömmen« 
l^ange  mit  ber  53lutter))flan3e  toeiter  enttoitfelt. 

2)a§  in  ber  gefd^led^tlid^en  SSereinigung  bic  toid^tigfle 
3ioIIe  ben  beiben  3cttfcrncn  jufättt,  ift  nid^t  tool^I  ju  be* 


Digitized  by  VjOOQIC 


—    231    — 

jtocifcin.  3)amit  ift  aber  fcineätocgg  bic  SBefrud^tung  aU 
auöfd^Kcfelici^c  gunltion  beS  S^UUxnh  crtoicfcn;  bcm  flcl^cn 
SBal^rnel^mungen  gcgcnüBet,  naä)  betien  bcr  Äcrn  auc^  iit 
aöcjiel^ung  ju  ganj  anbeten  JBorgdngen  in  bcr  S^ttc  fielet.    ' 

2)atf  man  an  (SinäelföHcn  gcmad^te  Seobad^tungcn  öer^ 
affgcntetnern,  jo  unterfd^eiben  ft^  Silern  unb  S^)erma!ern  öon 
allen  übrigen  3cttfcrncn  ber  gleid^en  5PfIanje  fci^on  in  eineni 
tüid^tigen  anatontifti^en  Untftanbe.  S9ci  it)rer  gntftel^nng  butc!^ 
3toeiteilung  be§  5)lutterferng  unterbleibt  näntlid^  bie  fonfk 
bei  ieber  Kernteilung  eintrctenbe  ßäng^jpaltung  ber  ?RuIlein= 
fd^leifcn,  toeliä^e  bie  Sebeutung  l^at,  bie  S^i)l  biefer  9iu!lein= 
fäben,  bic  au^  ßl^rontofomen  genannt  toerben,  für  ffinttlici^e 
3cIIen  ber  Slrt  fonftant  ju  erl^alten.  SBefa^en  bie  5Kutter!crne 
t)on  @i!ern  unb  Spermalern  beif^)iel§tüeife  24  5lufleinfäbcn; 
fo  erhalten  @ilern  unb  ©permalern  felbft  bereu  nur  ie  jtoölf^ 
unb  bamit  finb  fie  nid^t  enttnidlungyföl^ig ,  nid^t  toeitcr 
teilunggfäl^ig.  58eibc  öerbinben  fiö)  bann  jum  Äcimlern,  ber 
nunmel^r  toieber  24  9lulleinfäben  enthält  unb  imftanbe  ift; 
fid^  burd^  bie  getoö^nlid^c  Äcrnteitung  ju  öerme^ren. 

3)ie  befrud^tete  ßeimjelle  entl^ält  alö  5Dlitgift  beö  Jßater^ 
fomit  im  tDefentlid^en  nur  einen  l^alben  ^cHlcrn,  alg  Mitgift 
ber  5Äutter  au§er  ber  anberen  ^älfte  be8  S^ühin^  bie  gro§e 
5Protopla8mamaffe  be^  6ieg,  bei  5|}flanjen  aud^  nod^  garbträger'. 

S)a§  @ilern  unb  ©permalcrn  materiell  öoneinanber  öer» 
fd^ieben  finb,  tüirb  laum  einem  3tt)eifel  unterliegen  lönnen; 
benn  fonft  l^ötte  i^re  Bereinigung  bei  ber  SSefrud^tung  leinen 
Sinn.  Sind)  bürfte  biefer  (Segcnfa^  öieHeid^t  me^r  in  feinften) 
bem  3nilroflope  unjugänglid^en  Slbtneid^ungen  ber  anatomifd^eri 
Strultur  feinen  ®runb  l^abcn,  alg  in  öerfd^iebcner  d^emifd^er 
3ufammcnfe^ung.  aäJie  aber  lönnen  tüir  un§  ba^  3uftanbe= 
lommcn  be§  gefd^led^tlid^en  ®egenfa^e§  ber  beiben  Äerne  öor« 
ftetten? 

@§  fpred^cn  bicle  2atfad^en  ju  gunften  ber  Slnnal^me, 
ba§  in  ben  getoöl^nlid^cn  (Sctüebejetten  bcr  5Pflan3en  bic  3^11= 
lerne  mönnlid^e  unb  tüciblid^c  Cuali täten  gemijd^t  cntl^alten. 
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S)a§feI6e  toürbe  gelten  t)on  ben  fernen  ber  unctefd^Ied^tlid^m 
fleimjetten.  ®erabe  bie  (Siet  unb  ©pcrmatojoiben  finb  aber 
öor  ber  ^Bereinigung  unfäl^ig  jur  (SnttoicIIung,  il^e  Äeme 
ou§er  ftanbe,  ^ä)  ju  teilen.  2)er  ßifern  bürfte  bal^er  bic 
mdnnlid^en,  ber  Spermalern  bie  toeiblid^en  ©igenfd^aften  t)er= 
loren  l^aben,  toofür  bic  l^albierte  3ö1^I  ber  Slulleinfd^Ieifcn  ber 
3lu8brucl  fein  !flnnte.  2)od^  toir  Betreten  mit  biefen  $^))otl^efen 
ein  ®ebiet,  ba§  nod^  ju  nebell^aft  ift,  um  an  biefer  ©tette  eine 
cingel^enbere  Setrad^tung  lol^nenb  erfd^cinen  ju  laffen. 

2)te  gefd^Ied^tlid^c  S^^gung  !ann  nur  als  ein  ©pejialfaH 
ber  f5ort))fl[anjung  aufgefaßt  toerben ;  inbeffen  toirb  auf  il^re 
l^ol^e  SSebeutung  nid^t  nur  burd^  il^re  toeite  Söerbreitung  l^in* 
getoiefen,  fonbern  aud^  baburd^,  ba|  bie  9latur  3tt)angömittel 
unb  Slnlodfungen  ber  öerfd^iebenftcn  Slrt  antoenbet,  um  bie 
^Bereinigung  ber  ©efd^led^tSjcUen  ju  errcid^cn,  bie  fie  oft  auf 
ben  öerfd^Iungenften  SQßegen  öertoirüid^t. 

3lud^  bie  ®efd^Ied^t§äetten  Serben  in  öerfd^toenberifd^er 
IJütte  ))robujiert.  SBenigfteng  gilt  baS  attgemein  öon  ben 
©^jermatojoiben  unb  jpoHenlörnern ,  obgIeid§  mand^e  Orga« 
niSmen,  3.  39.  fjifd^e  unb  3lmp^ibien,  aud^  enorme  ?Dlengen 
tjon  @iern  l^eröorbringcn.  Slllein  Sperma tojoiben  ftnb  immer 
in  öiel  größerer  3^^I  Verfügbar  aU  @icr,  toaö  jur  Sid^erung 
ber  Sefrud^tung  toertöoH  ift.  2)ie  9latur  l^at  aber  5Wittcl 
gefd^affen,  burd^  toeld^e  ein  Spermatojoib  mit  äl^nlid^cr  ®e= 
toalt  gerablinig  bom  @i  angejogen  toirb,  toie  ba§  ©ifcn 
öom  5[Jlagnet.  5Jtan  beobad^tet  bies;  bei  ber  Sefrud^tung  ber 
tilgen,  ber  9Jloofe  unb  gfarnfräuter.  ©g  finb  gelöfle  Stoffe, 
bie  t)on  ben  @iern  auSgefd^ieben  toerben  unb  als  d^emifdf|c 
SHeije  auf  bie  Spermatojoiben  tDirfen;  ein  ©egenftüd!  ju 
jenem  d^emifd^en  SReij  gelöfter  Slal^rung,  burd^  ben  Spalt= 
pilje  in  ein  ÄapiÜarrol^r  l^ineingetrieben  toerben  fönnen*). 
S)ie  @ier  ber  3}loofe  fd^ciben  Slol^r judEer ,  bie  ber  garne 
Slpfelfäure  aus;,  unb  inbem  biefe  Stoffe  fid^  im  StBaffer  au8= 

*)  a^fll.  Stap.  19  S.  215. 
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Breiten,  tootin  @:pctniato3oiben  her  betteffcnbcn  Jßflanjen 
uml&etfd^tDimTncn,  jtoingcn  fie  leitete,  in  bic  fd^male  3Rün« 
bung  beg  toeiBIid^cn  ©efd^Ied^täorganä  unb  fd^Iiefelid^  in  baS 
6i  l^ineinjubtingen. 

StBfil^renb  bie  fleimjeUcn  jcIBft  bnxä)  d^cmifd^e  firäfte  ju» 
einanbcT  getrieben  toerben  fönnen,  finb  (grregung  öon  9lcrt)en* 
jentren  bie  Urfad^e  ber  5ßaarung  öon  SRdnnd^en  nnb  SBeibd^en 
in  ber  pl^eren  üertoelt  S9ei  ben  S3lütcnpf(anjen  toirb  ent= 
toeber  jpotten  in  fo  großem  Überfd^nffe  l^ertorgebrad^t,  ba§  e§ 
genügt,  benfelben  in  ber  ßuft  tjerfl&nbcn  ju  laffen,  um  ben 
©iern  bie  JSefrud^tung  ju  fidlem,  ober  e8  greifen  bie  tounber» 
borften  Sejiel^ungen  5ßla|  jtDifd^en  ber  garbenenttoidlung, 
bem  2)uft  unb  ber  §onigabfonberung  ber  SSIumen  einerfeitS 
unb  ber  lätigleit  ber  ^nfelten  anbererfeitS ,  bie  t)om  §onig 
leben,  unb  toeld^e  il^r  junger  antreibt,  untoittfürlid^  ju  SJer» 
mittlem  ber  aSereinigung  öon  ^ptxmattxn  unb  @i!ern  bei 
jenen  Jßjlanjen  gu  Serben.  ?IRit  allen  biefen  SÄitteln  arbeitet 
bie  Slatur  toie  eine  unfid^tbare  ®öttin  barauf  l^in,  burd^ 
aScreinigung  ber  ©efd^led^ter  bie  ©rl^altung  ber  Slrten  bei  ben 
öcrfd^iebenen  3;^pen  ber  Organismen  auf  bie  t)erfd^iebenartigfle 
SBeife  ju  fidlem. 

aSon  einer  ©pejieS  muffen  bie  ©efd^led^tSjetten  abflammen, 
um  einen  lebenäfSl^igen  fieim  erjeugen  ju  !önnen.  9lur  auS= 
nal^mätoeife,  in  ber  SSaftarbierung,  tonnen  Sejualjctten  öer« 
fd^iebener  Slrten  fid^  miteinanber  ))aarcn.  S^tgleid^  gel^t  burd^ 
bic  Drganifation  beä  gefamten  Sier^  unb  5ßflanaenreid^c§  bie 
9lcigung,  männlid^e  unb  toeiblid^e  ©efd^Ied^tSjellen  in  t)er= 
fd^iebenen  ^nbiöibuen  reifen  ju  laffen.  2)ie  ®etoebe,  toeld^e 
©permalern  unb  @i!ern  l^ertjorbringen,  bürfen  alfo  nid^t  ju 
nal^e  unb  nid^t  ju  entfernt  miteinanber  bertoanbt  fein.  6elbft 
ba,  too  aSilbung  jtoittriger  3tnbit)ibuen  Siegel  ift,  toie  bei  ben 
a5liiten))flanjen,  finben  fid^  bie  merltüürbigften  ßinrid^tungen 
öertoirllid^t,  um  bie  5Potten!örner  bc§  einen  ©todfeS  mit  @iern 
be8  anberen  ©todfeS  äufammenjufül^ren,  fo  ba§  bie  3toittrig« 
leit  lebiglid^  bie  Sebeutung  l^at,  iebeö  ^nbiöibnum  fotool^I  jur 
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5ßrobu!tton  öon  männlid^en  toie  t)on  tociBIit^cn  ®t^ä)U^th 
äclleti  augjunü^cn.    . 

So  tief  toir.  inbeffcn  aud^  cingcbrungcn  finb  in  ba§  t>cr» 
toidelte  6:picl  aQer  biefcr  aSorgättge,  bic.  in^ßefonbetc  biitd^ 
il^tc  aSielgeftaltigIcit  in  ©rftaunen  fc^cn,  fo  öetmögcn  toir 
bcnfelBcn  bod^  nur  ba3  eine  6rgeBni§  ju  entnel^mcn,  bü§  bie 
2öid^tig!eit  ber  ©ejualttät  eine  fcl^r  gro§c  fein  tnu§,  toa^rcnb 
il^r  eigentlid^er  ©runb  un§  rätfell^aft  bleibt. 

35oc^  ba§  größte  Slötfel  auf  biefent  Oebiete  liegt  nic^t 
in  ben.  latfad^en  ber  ©e^nalitSt;  e§  ift  ber  gefd^Ieditlit^en 
unb  ber  üngefd^led^tlid^en  gortpftanjung  gemeinfam:  bie  er= 
fij^einung  ber  SSererbung. 

Die  SJererbung  befielet  barin,  ba§  alle  ©igenfd&aften  be§ 
SSaterö  unb  ber  59lutter  ^iä)  in  einer,  n)eber  niifroflo:pif^ 
noi)  (^cntifd^,  no(^  anbertoeitig  nad^toeiöbaren  gorm  in  bcn 
ßcimjcllen  fonjentrieren,  um  aU  3QBac^§tum§iinpuI^  auf  bcn 
fieim  ju  toirfen  unb  benfelben  ju  jtningen,  ein  ^nbiüibuum 
ber  gleichen  3lrt  l^eröorjubringen. 

2ßo  3^^9^iifl  l^errfi^t,  toiffcn  tnir,  bafe  im  Äinbe  balb 
bie  ©igenfd^aften  ber  5Rutter,  balb  bie  be§  95ater§  iibertoicgen 
fönnen;  baß  balb  bcibe  nebcncinanbcr  l^ertjortreten  ober  fid^ 
Bi§  gn  einem  getoiffen  ®rabe  neutralifieren.  3in  ber  un» 
gefi^led^tlid^cn  gort:pftanäung  fallen  biefc  ?llternatit3en  fort, 
obgleid^  bie  JBcr erbung  ber  ©igenfd^aften  in  il^r  mit  gleid&er 
©d^ärfe  ]^ert)ortritt. 

£)ic  Äeimjeüen  ber  größeren  Siere  unb  ^ßftanjen  fnt= 
l^alten  )}otentiell,  b.  f).  ber  Stnlage  nad^,  alle  ßigenfd^aften 
be§  ertpad^fcnen  lierc^  unb  ber  ertoad^fenen  ^flanje.  Unter 
bzm  IRifroffopc  ift  nid)t§  baöon  ju  feigen;  unb  bod§  muffen 
toir  annel^men,  ba§  nid^t  d^emifd^e  SBerbinbungen ,  fonbcrn 
au§  bicfcn  aufgebaute  ©tru!turen  Vererbt  toerben.  Der  3lrt» 
d|ara!ter  ift  im  @i  fc^on  fo  fidler  ausgeprägt  tnic  in  ber 
enttoidEelten  ^pflanje.  Die  ©:permatoäoiben ,  bejiel^ungStoeife 
bie  gier  ätoeier  garnfrautf)}Cäie§  ober  be§  ^unbcS  unb  be3 
SQÖolfeS  muffen  in  getoiffer  |)infid^t  fo  üerfd^ieben  Doneinanber 
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fein,  tote  bie  ertoad^fenen  Jßflaitjcn  unb  Stiere  felbft.  S)a& 
@t  be§  3l^)felbautn§  flleid^t  öottflanbig  bem  beS  Sirnbaumg ; 
bennod^  enttoidelt  fid^  infolge  ber  Sefrud^tung  au3  bem  einen 
mit  unfel^IBacer  ©id^erl^eit  ein  Slpfelbaum,  aug  bem  anbeten 
mit  bet  gleid^cn  Sic^erl^eit  ein  SBirnBaum. 

S)ie  gigenfd^aften  ber  5Rntter  ftnb  tjertreten  im  @i,  e§  ift 
getoiffexma^en  bie  2Rntter  felBft ;  bie  @igenfd)af ten  be§  JBaterS 
finb  eingefc^loffen  im  ©permalern,  er  ift  ber  SBater  felBft. 
2)ie  ans  ber  ^Bereinigung  beiber  entftet)enbe  ßeimjette  ift  ba§ 
ßinb.  Die  erblid^e  Übertragung  öon  ©igenfd^aften  ber  @Itern 
gefd^ieftt  aber  nid^t  blo§  burd^  bie  Äeirnjelle,  fonbern  fd^on 
burd^  ba§  6i  unb  ben  @:permafern. 

aSefonberS  auf  brei  ®ru:ppcn  öon  ©rfd^einungen  möge 
^ingetoiefen  fein,  bie  in  ber  SBererbung  fid^  übertragen:  ber 
äußere  Umri§  be§  Äöriperg,  3. 58.  einer  Spanne,  einer  ©eerofe, 
eines  Äanind^enä,  einer  2aube;  bie  innere  ©truftur  big  ju 
ben  feinften  (Sinjell^eiten  be§  3cttenBaue§;  enblid)  d^emifd^e 
@igenfd^aften  bis  ju  ben  untoefentli^ften  Seimifd^ungen  l^inab. 
f5für  le^tereS  toirb  e§  genügen,  ein  einjigeS  5Beif:pieI  als  SBeleg 
anjufül^ren.  S)ie  SBIumen  ber  nieiften  5PfIanjen  befl^en  einen 
eigenartigen  2)uft,  ber  auf  3luSfonberung  fCüd^tiger  ©toffe  in 
bie  Sltmofpl^äre  berul^t;  ber  fpejififd^e  SBlumenbuft  jeber  3lrt 
mu§  aber  ber  Einlage  nad^  fd^on  in  ben  tßeimjellen  entl^aüen 
getoefen  fein.  2)aB  bem  SBorte  „Slnlagc"  babci  eine  getoiffe 
Unflarl^eit  innetool^nt,  barf  allerbingS  nid^t  überfeinen  toerbcn. 

gfaft  no(^  fc^Iagenber  als  in  ben  Slrtd^aralteren  tritt  unS 
bie  3Gßirfung  ber  Vererbung  in  ber  Übertragung  inbiDibueÜcr, 
in  ben  ftreiS  ber  Sßariation  gel^örenber  3JlcrfmaIe  ber  @Itern  . 
entgegen,  hierfür  ift  baS  näd^ftliegenbc  S8eif:piel  ber  ^Jlenfd^. 
2)cnfen  toir  unS  eine  2Rutter  mit  blonbem,  fd^lid^tem  §aar, 
blauen  Singen  unb  einem  ©tumpfnäSclien ;  bagegen  einen  SSater 
mit  fd^toarjem,  Iraufem  §aar,  braunen  Singen  unb  einer 
Slblernafc,  fo  fann  bie  ©eftd^tSbilbung  beS  ©ol)neS  bie  3Jlitte 
l^altcn  jtoif^en  berjenigen  ber  Altern,  fle  !ann  im  toefent« 
lid^en  übereinftimmen  mit  ber  ber  5Jlutter,  fie  !ann  aber  aud^ 
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Bis  jum  SBcrtocd^feln  ftl^nltd^  toctbcn  bcTJcniflcn  bc8  SßatcrS. 
2)cn  legten  gall  tnöd^tc  id^  l^ctauSgrcifcn.  gg  ift  befonbetS 
lel^rreid^,  tocnn  bcr  ©ol^n  cinc8  bcr  SRuttcr  unfil^nlid^cn  JBotcrS 
ganj  mit  bcm  le^tcrcn  üBcrcinftttnint  6i8  ju  bcn  feinflcn 
Äuröcn  bc8  5ßrofil8.  3)a}u  !ann  nod^  fomtncn,  ba§  aud^ 
ß^araftcr«  unb  ®cmüt8anlagcn  ftd^  öom  JBater  auf  bcn  ©o^n 
übertragen.  Sitte  bicfe  ©igenfd^aften  toaren  aber  ber  Slnlage 
nad^  cingefdjloffcn  in  baS  ©ipermatojoib,  baS  im  tocfentlid^en 
nur  aus  einem  3^0^^^^^  befielet. 

aOßit  bcttad^ten  bal^er  btn  Sattlern  atö  bcn  toid^tigflen 
Präger  ber  SJererbung.  S^ax  mu§  aud^  $ßroto^)Ia8ma  in  ber 
Äeirnjette  entl^alten  fein,  unb  tnirb  bieg  fo  gut  toic  au8« 
fd^lie^Iid^  öom  (Si  geliefert;  ber  eigentlidie  9taffend^ara!tcr 
fd^eint  inbeffen  am  fiernc  ju  l^aftcn,  ba8  JßrotoplaSma  ift  mel^r 
ein  ernäl^renbcg  ©el^äufe,  ba8  bcn  Sattlern  umgibt.  3)er  Äem 
ber  fieimjette  ift  bal^cr  al8  Saumeifter  bc8  neuen  geftaltenben 
£)rgani8mu8  anjufel^en ;  unb  je  nai^bem  bic  mütterlid&en  ober 
öaterlid^cn  Einlagen  in  il^m  übertniegcn,  äl^nclt  ba8  Äinb  mel^r 
ber  3Jlutter  ober  bem  SBater. 

aOßenn  ein  ^tUhxn  atte  tjcrerbbarcn  6igcnfd^aften  be8 
35ater§  in  bie  befrud^tete  Äcimjettc  l^ineintrfigt ,  fo  öcrerben 
fid^  bicfe  ßigenfd^aften  im  toeiteren  Verläufe  ber  (£nttoidClung 
auf  bie  au8  ber  Äeimäctte  buri^  Seilung  entftel^cnben  Sod^tcr«, 
@nfel=,  llrenfeU  u.  f.  to.  S^Hen,  furj  auf  bie  5DliHionen 
t)on  !^eiitn,  bic  baüon  abftammen.  £)a§  aui^  bei  biefcr 
toeiteren  Übertragung  bcr  3taffeneigenfd^aften  unb  inbimbuetten 
ßl^araftcre  bie  Äerne  al8  Sräger  fungieren,  ift  toa]^rfd^einlid|. 
Söcil  aber  toenigfteng  für  ^fCanjen  c8  fid^  äcigen  lä§t,  bo§ 
unter  llmftänbcn  iebe  ©etoebgaette  jur  Äeimjettc  toerben,  olfo 
eine  neue  $flanje  ber  gleid^cn  3lrt  burd^  S^cilung  unb  5EBad§^ 
tum  aufbauen  lann,  fo  gelangen  toir  ju  bcr  JBorftcttung, 
ba§  tool^l  in  jebem  !^eUtttn  cine8  Organismus  bie  Slnloge 
JU  bcn  ©igenfd^aften  beS  @cfamtorganiSmu8  tjcrborgcn  ijl. 
2)icfc  aSorftettung  bürfte  feine  größeren  ©i^toicrigfciten  be* 
reiten   als   baS  SerftfinbuiS  ber  Satfad^e,   ba%  bic  bei  ber 


Digitized  by  VjOOQIC 


—    237    — 

3h)citctlung  cntflel^CTibcn  Xod^tcrjetten  bie  (Sigenfd^aftcn  bcr 
SJhxtterjellen  Befi^cn. 

©otntt  l^aficn  toit  folgcnbe  Äcttc  t)on  SBotgängcn:  @in 
3cII!crn  l^alBiert  fid^,  jebc  §filftc  toäd^fl  burd^  etnSl^rung 
aus  bem  ^roto^laStna  )u  einem  neuen  fßotihxn  l^eran.  S)er 
SJotgang  toieberl^olt  |i^  Staufcnbc  t»on  SRalen,  immer  ftnb 
beibc  leill^alften  einanber  gleid^  unb  etgänjen  jid^  ju  Äerncn 
ber  gleidien  (gigenfd^of ten ,  toie  fie  ber  3JluttetIern  befa§. 
Dag  ©nbglieb  ber  fiettc  ift  ein  ©^jermafern  ober  ein  @i!ern, 
bie  nic^t  mel^r  bie  ©igenfd^aften  ber  übrigen  ßerne  Bcfi^cn, 
b.  ^.  fid^  allein  nid^t  tociter  ju  teilen  Vermögen,  fonbern  biefc 
eingebüßten  Gigenfc^aften  erft  burd^  aSerfd^meljung  toteber  er« 
langen  !önnen.  @i!ern  unb  Spermafern  liefern  fomit  ben 
SBetoeiö,  ba§  im  Saufe  ber  Kernteilung  aud^  @igenfd^aften 
t)erloren  gelten  lönnen;  fie  btlben  barin  eine  SluSnal^me  t)on 
ber  Siegel.  Slttein  fie  fügen'  fid^  ber  Dlegel  infofern  tüieber 
ein,  als  ber  ©ilern  bie  toeiblidien  unb  ber  ©permafern  bie 
männlid^en  ©igenfd^aften  beS  ^cVihxn^  Betoal^rt  unb  nur  bie 
cntgegengefe^ten  (Sigenfi^aften  abgeftoßen  l^at. 

35ie  öielen  neuen  ©pielarten  Don  !^mp^anitn ,  toeld^e 
bie  Äunft  ber  ©ärtner  jal^rauS  jal^rein  l^ertjorbringt,  toerben 
großenteils  burd^  fireujung  öerfd^tcbener,  einanber  nal^eftel^enber 
Slaffen  gewonnen,  ©ic  lönnen  bann  aJlcrlmale  beS  SSaterS 
unb  bcr  5Jlutter  miteinanber  bereinigen,  ©o  möge  baS  @i 
einer  SRofe  mit  roten  Slumen  unb  großen,  glfinjenben  SBlfittern 
bcfrud^tet  tocrben  burd^  ben  ©:perma!ern  einer  9lofe  mit  beißen 
SBlumen  unb  !lcinen,  glanjlofen  ^Blättern.  3)ie  befrud^tete 
ficimaette  enttoidtelt  fid^  ju  einem  Siofenftraud^ ,  ber  bie 
gl&njenben  Slätter  ber  ^Kutter,  aber  bie  toeißen  Slütcn  beS 
aSaterS  trägt.  3m  befrud^tenben  ©Tiermalern  toar  bie  Slnlage 
JU  toeißen,  im  @ilern  bie  Slnlage  ju  roten  Slüten  öorl^anben ; 
im  Äern  ber  fteimjette  toar  aber  bie  männlid^e  Slnlage  jur 
ajlütenfarbe  fo  übermäd^tig,  baß  bie  tociblidie  Slnlage  unter* 
brüdtt  toarb.  Umgelel^rt  tourbe  im  fiern  ber  ÄeimjeUc  bie 
öoterlid^e  Einlage  ju  Sldttern  burd^   bie  mütterlid^c  über* 
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tDältigt.  2)ied  6etDcift,  bag  in  einem  ßern  Sigenfd^aften  unb 
Einlage  ju  grunbe  gelten  !önnen.  S)a»  fiinb  crjengt  in  feinen 
JBlüten,  toenn  bcren  Starben  mit  bem  eigenen  SBlütenftaub  be= 
frud^tet  toerben,  Äeirnjctten,  beren  Äern  bie  Slnlagc  ju  toeiftcn 
SBlumen  nnb  großen,  glfinjenben  SBlättern  Bcfi^t;  unb  biefe 
Einlagen  toaten  anäf  fd^on  fotoot)!  im  @i!em  alö  im  Sptxma« 
lern  öorl^anben.  3lber  nod^  mel^r.  aOßenn  id^  au8  bem  Stengel 
beö  ßinbe^  eine  ganj  üeine  ftnofpe  l^erauSfd^neibe  unb  in  ben 
©tamm  einer  Sßilbrofe  ^ineinoluliere ,  fo  enttDidelt  fid&  au§ 
ben  ©etoebejeHen  biefeg  2luge3  ein  ©))ro§,  ber  alle  6igen= 
fd^aften  be§  Äinbeö  befi^t,  alfo  gro§e,  glänjenbe  JBIatter  unb 
toci^e  Slumen  trägt.  2)arau§  bürfte  folgen,  ba§  jeber  ßern 
einer  Beliebigen  3cÄe  beg  Äinbeä  bie  SBlütenanlage  be§  SSater» 
unb  bie  Slattanlagc  ber  5Rutter  einfc^Iie^t.  9le]^men  toir  an, 
baS  ftinb  fei  ju  einem  9iofenftodE  l^crangetoad^fcn ,  ber  fünf 
^ZiUionen  3cQternc  cntl^ält,  fo  mii^te  ba§  mütterlid^c  (Srbteil 
beö  urf:prünglidöen  gilcrng  unb  ba§  öäterlid^e  beö  «Sperma^ 
lernS  in  iebem  einjelnen  biefer  fierne  burd^  fünf  TOHionen 
geteilt  fein,  toenn  eö  nidjt  jtoifd^en  je  jtoei  aufeinanber= 
folgenbcn  Kernteilungen  immer  toicber  auf  feinen  üoHen  35e= 
ftanb  erganjt  toorben  toäre.  I)icfe  ©rgänjung  !ann  nur  eine 
materiette  fein  unb  mu§  auä  ben  ©ubftanjen  beS  Sßroto^)Ia§mo 
geliefert  toerben.  SBeil  aber  toefentlid^e  c^emifdie  SJeftanbtcilc 
beö  ÄernS,  3.  39.  ba§  ^lullcin,  fid^  im  $ßrotoplagma  ni(|t 
finben,  fo  mu§  eö  fid^  bei  jener  ßrgänjung  um  eine  2lrt  oon 
Slffimilation ,  b.  t).  eine  Umtoanblung  be§  SßrotopIaSma  in 
bie  f:pejififd^en  ßernfubftanjen ,  ge^anbelt  l^aben.  S)iefe  neue 
ßernfubftanj  mu§  bann  aber  eine  Konfiguration  annehmen, 
bie  fi(^  genau  ber  Konfiguration  ber  bereite  Dorl^anbencn 
Kcrnfubftanä  anfc^lie§t,  fo  ba%  fie  baburd^  jum  iräger  ber 
glcid^en  @r6eigenfc^aften  toirb,  toie  bie  le^tere.  SBir  gelangen 
JU  bem  ©rgebniö,  ba§  folc^c  fortgefe^te  ©rgänjung  bc8  3^^* 
!ern§  nottoenbig  ift,  toenn  bie  ßigenfd^aften  besf  Kernö  ber 
fieimjette  auf  atte  Kerne  ber  crtoad^fenen  Sßflanje  übertragen 
loerben  foHen.    S)ie.6r6maffe  beö  Kcrnö  öermag  alfo  5ßroto* 
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^jlaSma,  bai  Btil^cr  nid^t  @rBntaffe  toar,  ju  affltnilicrcn, 
b.  ^.  aud^  in  (StBmoffe  ju  t)ertoanbeln. 

35tcfc  le^tc  aSctrad^tung  brängt  ju  bcr  fjrage,  toorin  bag 
SQBcfcn  bcr  SJercrfiung  Befleißen  tnag. 

S)ie  SLatfad^cn  leieren,  ba§  bic  au§  bcr  ficirnjcHc  fid^  cnU 
toidtclnben  S^ttcnmaffen  burd^  bcn  ©^jcrmalern  in  eigenartige 
^formen  l^incingcjtoimgen  toerbcn  !önncn,  tocnn  3.  JB.  baä 
Äinb  bic  fd^toarjcn  §aarc,  bic  bunflen  Singen,  bag  fd^arf 
gefd^nittenc  Jßrofil  beg  SSaterS  ererbt,  ^ä)  lann  biefe  6in= 
toirlung  be8  ©perma!ern8  nid^t  anberS  al§  einen  3toang 
nennen,  einen  b^namifd^en  6inftn§,  bcffen  SlBirlung  in  bcr 
ganjen  S3ilbung  unb  ßnttoidElnng  be§  Äör^jcrS  jnni  SlnSbrndt 
gelangt,  in  feinen  llmriffen  toie  in  feiner  inneren  Strultnr. 

S)er  ©a^,  bo§  bie  SScrerbung  in  einer  bljnantifd^en  Über» 
tragung  t)on  ßigenfd^oftcn  bcr  @ltern  auf  ba§  Äinb  beftel^t, 
ift  eigentlid^  feine  SBorftettung  —  benn  tnir  lönnen  unS  biefe 
aOBirlung  in  il^rcn  ßinjell^eiten  nid^t  öorfteUen  — ,  nod^  toeniger 
eine  ^\)poti)e\t,  fonbern  e§  ift  ein  burd^  9lbftraftion  au^  bcn 
6rfd^einungen  gejogeneg  fyajit,  eine  unmittelbare  Si^fantmcn« 
faffung  ber  beobai^teten  Satfad^en.  SQßir  feigen  in  ber  a5er= 
erbung  Äräftetoirfungen  tätig,  tocli^e  bie  SJlaterie  ber  ^tUen 
formen  toie  iplaftifd^en  Jon,  tncld^e  bie  ^^VLzn  aneinanbcrfügen 
toie  bcr  5Dlaurcr  bie  S^t^^^  cineS  Sautoerlö.  £)ie  Äeimäctte 
einer  ©ccrofe  ift  gcjtoungen,  immer  toieber  eine  ©ecrofe,  bie 
ÄeimjcUe  einer  lanne  immer  toieber  eine  Xanne  ju  geftaltcn- 
68  l^aftct  bcr  S^ang  bcr  JBcrcrbung  an  ber  SJiatcrie  ber 
Seilen,  benn  aUe  ßräfte  haften  an  toägbarcr  ©ubftanj. 

2)ie  SBcrcrbung  ift  Ieinc§toeg§  eine  befonbere  Energieform ; 
aber  fie  ift  eine  @injelerfd§cinung  be8  großen  Sßrinji:^^,  baö 
bie  9latur  bel^crrfd^t,  beS  5ßrinji^8  ber  Übertragung  t»on  S5e» 
toegung.  S)er  Äern  ber  Äeimjette  ift  nad^  SluSbrudtsftoeife  ber 
jpi^^fil  ein  materießcS  Softem  öon  fpejififc^er  Konfiguration 
unb  f^)ejififd^cr  SBctoegung.  3[n  feiner  Seilung  erjeugt  er 
meistere  folc^cr  ©^fteme  üon  ber  gleid^cn  fpejififc^en  fion« 
figurotion  unb  ber  gteid^en  f^)ejififd^en  ®etoegung;  benn  bie 
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S3etoegung  in  einem  materiellen  @))fteme  ift  aBl^&ngig  t)on 
feinet  fionfigutation.  S)en!en  toit  unS  eine  lafd^enul^r  l^albiert, 
nid^t  fo,  ba§  fie  in  bcr  SJlittc  burd^gcfd^nitten  toStc,  fonbern 
fo/  ba§  jtoei  gel^cnbe  Ul^ren  barauS  entftel^en,  6ei  benen  alle 
Seile  bie  l^albe  ©töge  ber  3;eile  ber  etften  Ul^t  Befi|cn,  fo 
l^aBen  toir  ein  2l66ilb  be8  S^ttlcrnS  t)or  nnb  nad^  ber  Teilung. 
JBei  ber  ©rgSnjung  feiner  5Jlaffe  öerl^ölt  fid^  ber  Sod^terfem 
fo,  als  tocnn  bie  l^albierte  Ul^r  burd^  Slufnal^me  t)on  SReffing, 
©tal^I  u.  f.  to.  attmal^lid^  toicber  ju  einer  großen  Ul^r  l^eron* 
toüd^fc,  baBei  aBer  ol^ne  UnterBred^ung  im  ®ang  BlieBc.  SBie 
man  ein  Ul^rtocrl  anftatt  auS  ?IRetaII  nid^t  au8  ©eife  unb 
©iegelladE  l^erftetten  fann,  fo  ift  bie  ©tru!tut  bcS  SeKIernS 
natürlid^  aud^  an  bie  Befonberc  JBefd^affenl^eit  ber  d^cmifd^en 
aSerBinbungen  gelnü^jft,  bie  il^n  aufammenfe^en. 

6in  Ul^rtoer!  Befi|t  eine  eigenartige  S5etoegnng,  unb  btefe 
aSetoegung  Iä§t  fid^  j.  JB.  bnrd^  ßleltrijitat  auf  anbere  Ul^r^ 
toerfe  üBertragen.  ©ntfpred^enb  lann  aud^  ein  Sattlern  feine 
fpejififdie  Setoegung  auf  einen  anberen,  au8  il^m  entftanbencn 
Äern  übertragen.  SOßcnn  in  fold^er  lettenf örmigen  ÜBertragung 
bom  Sern  bcr  fieimjeUe  auf  aUc  burd^  Teilung  au§  bicfer 
entftcl^enben  !^eUzn  ein  3h)ong  auägeüBt  toirb,  ber  fie  in  6e* 
ftimmtc  Salinen  unb  @nttoidEIung§rid^tungen  brangt,  fo  fann 
man  biefen  S^^ng  aud^  einen  Stcij  nennen,  ber  in  ben  emBr^o* 
naien  ^^zU^n  eine  Beftimmtc  @nttoidtIung8rid^tung  auSlöjl 
SlBer  Bei  ber  einen  toie  Bei  ber  anberen  SBetrad^tungStotife 
toirb  bie  Slnfdjauung  ber  (Sinjcnjeiten  un8  fo  lange  fel^Ien, 
Bi8  man  üBcr  ganj  anbere  ?IRittel  ber  JBcrgro^erung  be8  3«^* 
!ern8  Verfügt,  aU  bie  Bigl^erigen  ?IRi!rof!o^e  fie  un8  liefern. 
3)a]^er  !ommen  toir  jur  3^it  ^i<ä^t  toefentlid^  üBer  bie  ße^re 
beS  alten  SBIumenBad^  l^inauS,  ber  im  ßeime  ber  Organismen 
einen  nisus  formativus,  einen  ©cftaltungStrieB,  anerlannte, 
toeld^er  bie  @nttoidEIung§rid^tung  beS  fieimeS  öorjeid^net.  ®ne 
©rrungenfd^aft  unfercr  ^txi  ift  eS  aBer,  aud^  ba8  $roBIem 
ber  aSererBung  al8  ein  3^tten^)roBIem  feftgeflellt  ju  l^aBen. 

(gg  fel^It  ber  ©egcntoart  nid^t  an  §l)^ot]^efen  fiBer  bo8 
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SQBcfcn  bcr  JBctcrbung,  bic  fid^  al8  Jl^corten  einer  tnatertetten 
Übertragung  Bejcid^nen,  unb  teils  ungeformte  d^etnifd^e  SSer* 
binbungen,  teifö  geformte  Snbftanjen  afö  S^rfiger  ber  ©rblid^:» 
feit  anfeilen.  3f(^  bin  ber  SJieinnng,  ba§  burd^  fold^e  $^^o« 
tl^efen  toenig  ober  gar  nid^tS  getoonnen  toirb. 

@ine  biefer  ^^^jotl^efen  ift  bic  d^cmifd^e.  ©ie  nimmt  an/ 
ba§  bie  fjorm  ber  Organe  nur  bic  äußere  ©rfd^einung  il^rer 
Derfd^iebenen  materiellen  SSefd^affenl^eit  fei.  S)a§  fott  l^ei^en: 
loeil  toir  an  einer  ^Pftanje  ßaubbl&tter,  Äeldjblätter,  SBIumen* 
blatter,  Staubblätter  u.  f.  to.  unterfd^eiben,  fo  mu§  e8  einen 
Saubblattftoff,  Äeld^blattftoff,  SSIumenblattjloff  u.  f.  to.  geben, 
furj,  fo  t)iele  öerfd^iebene  Seile,  fo  öiel  Stoffe.  S5on  jebem 
©toff  mu§  cttoaS  in  ben  Äern  ber  ßeimjelle  eintreten  unb 
bei  ber  ©nttoidflung  ber  fieim^iftanje  fid)  öermel^ren,  um  jule^t 
toieber  bie  neuen  Organe  ju  bilben.  9latürlid^  muffen  biefe 
©toffe  toieber  bei  allen  Slrten,  bei  atten  Slaffen  üerfd)ieben 
fein.  Slber  ju  toeI(%er  ungeheuren  3a^I  ^on  Stoffen  gelangen 
toir  ba,  ju  ©toffen,  bie  unfere  ßl^emic  gar  nid|t  unterfd^eiben 
unb  befinieren  !ann.  S)ie  un§  gugemutete  aSorfteHung  ift  aud^ 
infofern  eine  ungel^euerlid^e ,  al8  in  bie  mifroffoipifd)  Heine 
ÄeimjeUe  einer  9lo§!aftanie  bod^  fo  jiemlid^  au§  j[eber  3eHe 
eines  blül^baren  SBaumeS  ettoaS  „©toff"  eingetreten  fein  mü§tc. 
Unb  nun  ben!e  man  gar  an  bie  Übertragung  ber  inbiöibueUen 
ä]^nlid^!eit  eines  5Dlenfd^en  auf  ben  anbern.  S)a  bebürfte  man 
eines  befonberen  ©toffeS  für  bie  ÄurDe  jeber  ©efid^tSlinie ! 
3fd^  glaube  mid^  einer  eingel^enberen  Äriti!  biefer  ^^^lotl^efe 
entl^alten  ju  lönnen,  bie  fd^on  in  il^rer  JßorauSfe^ung  nid^t 
mel^r  gered^tfertigt  ift,  als  toenn  toir  auS  ber  öerfd^iebenen 
©cflalt  unb  ®rö§e  ber  Sftäber  einer  Ul^r  ben  ©d^lu§  jiel^en 
toollten,  ba§  jebeS  auS  einem  anberen  ©toffe  geformt  fein  muffe. 

©ine  anbere  ^^potl^efe  ift  bie  Seigre  t)on  ber  fogenannten 
?PangenefiS.  2)icfe  fe^t  fleine  organifierte  Äeimlör;)er,  jpangene, 
t)orauS,  bie  im  ganjen  Rbxptt  tjerbreitct  fein  follen,  um  fid^ 
6et  ©nttoidElung  beS  neuen  Organismus  buri^  Seilung  jn 
t>erme]^rcn.    ©ie  follen  bie  materiellen  Sräger  ber  6rblid^!eit 

»einfe,  2)ic  »dt  all  %at.  16 
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fein,  glimmt  man  fo  öiclc  Jßangenc  an,  als  bic  Äör^ct  bcr 
(Altern  öetfd^icbcnc  @tgenfd^aften  ficftfeen  —  tool^in  aud^  totcber 
bic  fiurtjen  ber  Obetft&d^c  gel^ötcn  toürbcn  —  fo  müßte  il^rc 
^Injal^l  im  ficrn  bcr  fieimactten  inS  ungeheure  flcigen,  bic 
^\)pot^t]t  toürbe  bamit  bcr  d^cmifd^en  fcl^r  nal^e  !ommcn. 
5Jlan  l^at  aber  jugcftanbcn,  ba§  nur  eine  6cfd^rän!tc  3<^^I 
t)on  $angcncn  im  Äcimlern  torl^anbcn  fein  möd^tc,  bur^ 
bercn  tocd^fclnbe  Kombination  bic  gal^Kofcn  ©injclformcn  gc= 
Bilbet  toürbcn,  n)ic  fid^  au§  ben  24  SBud^ftaben  beg  Sllpl^abct^ 
uncnblidö  Oielc  2Borte  bilben  laffen,  unb  burd^  Kombination 
biefer  2Borte  uncnblid^  t»iclc  Sä^c  bon  Derfd^icbenem  Sinn. 
Slllcin  babei  toirb  überfeinen,  ba§  burd^  Swfömmcnfd^üttcn 
t)ieler  SSud^ftaben  nod^  leine  SQßorte  cntftel^en,  ba§  eö  baju  bcr 
intelligenten  lätigfeit  eincä  Se^crö  bcbarf;  unb  ba§  burdj 
Sufammentoerfen  oon  Sßorten  nod^  feine  6ä^e  unb  ®cbanfen 
fid^  bilbcn,  baß  es;  ^ierju  ber  intelligenten  Slrbeit  cincS 
©d^riftftellerfif  bcbarf.  3)ie  SBcrcrbung  aber  toare  immer  erft 
biefer  3lr6eit  be§  ©e^erS  unb  ©d^riftftcHerS  ju  t)crgleidncn ; 
unb  bamit  lommen  toir  loiebcr  barauf  jurüdt,  fie  aU  einen 
b^namifd^cn  S^öug  aufjufaffcn,  fo  baß  tatfäd^Iid^  burd^  bic 
Slnnal^mc  bon  5Pangenen  gar  nid^t^  getoonncn  toirb.  S)cnn 
tooburd^  fotten  bic  $angenc  gcrid)tet  unb  georbnet  toerbcn, 
toenn  nid^t  burd^  eine  Kraft? 

©etoiß  ftnb  in  bem  alö  Sräger  bcr  Sßererbung  biencnbcn 
3eUfern  bcfonbersf  organifierte  leilc  unb  befonberc  Stoffe 
oorl^anben;  bic  Jßcrcrbung  fclbft  aber  bleibt  für  ung  ein 
bljnamifd^er  Jßorgang,  eine  Übertragung  öon  SSetoegung.  SBitt 
man  il^rc  äBirlung  nod^  mit  irgenb  cttoaS  Scianntcm  ücr= 
glcid^cn,  fo  !ann  bie§  gefc^e^cn  burd&  il^rc  JBcrglcid&ung  mit 
bcm  Snftinft  ber  lierc  unb  mit  mcnfi^Iid^cr  ^ntcttigcnj,  bic 
eine  ^JJJafd^inc  fonftruiert  ober  ein  Sgan^  baut.  3)od^  toürbc 
bie  Sluöfü^rung  biefc^  @cbanlen§  un§  an  biefer  StcQc  ju 
toeit  fül^ren. 

^lan  lönnte  auc^  fagcn:  bie  erblichen  ßl^araftere  finb 
im  @i  unb  Spermatojoib  mit  einer  Sd^rift  Derjcid&nct,  bic 
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ber  ©d^rift  öetglcid^Bar  ift,  mit  bcr  bie  (Sntmcrungcn  in 
nnfcrcm  ©cbäd^tniffc  cingcfd^ricBcn  finb.  9l6cr  bic  ©d^rift 
bcr  (Srblid^Ieit  ift  t»iel  baucrl^aftcr  unb  fidlerer,  afö  bie  beö 
®ebä(^tniffe3 ;  fic  ift  t)on  gctabcju  unfel^Ibarcr  ©id^crl^eit 
fofern  nid^t  Befonbcre  Umftänbc  eintreten,  um  aud^  fie  jn 
erfd^üttern. 

@in§  aber  ift  unfercm  SQßiffen  unb  unferer  SJorfteUung 
tjöllig  entjogen:  toie  ber  3»mpul8  ber  SSererbung  auf  bie 
materieKen  Xeile  ber  ^cUtn  cintoirlt.  3)arüber  toiffen  toir 
fo  toenig,  toie  über  bie  SQBirfung  be§  SöiUenS  auf  bie  9lerben= 
unb  9)tuS!eIfubftanj  unfcreS  ÄörperS.  S)ie  SSererbung^imipulfe 
tjerl^alten  fid^  barin  ben  SBad^gtumSimpuIfen  völlig  gleid^. 

S)arauf,  ba§  aud^  bie  Äunftfertigleiten  unb  3fnftin!te 
ber  3;iere  tjererbt  toerben,  Brandet  tool^l  nur  l^ingetoiefen  ju 
tocrben.  Die  ©spinne  lernt  nidjt  fpinnen,  bic  ©d^toalbe  lernt 
nid^t  il^r  9lcft  bauen,  fic  ererben  biefe  fjül^igfcitcn.  6oIIte 
aud^  l^ierbci  ton  3nflinlt)}angenen  ober  ^nflinttftoffen  bic 
Siebe  fein  !önnen? 
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Kapitel  21. 
^Inpaffungen. 


Jammer,  SBcil,  Säge,  Softer  u.  f.  to.  finb  SBerfjcugc, 
toeld^e  her  SRcnfd^  für  bcftimmtc  33crrid)tungen  l^crgcfteüt  l^at, 
unb  bie  ben  baitiit  auSjutül^tcnbcn  3lrBcttcn  angc;)a§t  finb. 
SQßte  üoUfommcn  bicfc  2ln:paffung  ift,  üBcrftelöt  man  fogleic^ 
bei  beut  gerabeju  läd^erlid^cn  ®eban!en,  ba§  jemanb  mit  bcr 
©ägc  l^ämmern,  mit  bcm  Jammer  fägcn  ober  mit  bcm  Seile 
Bol^ren  tDoßte.  ©oöiel  jur  ©rläutcrung  bc§  SBorteS  ?ln]paffung. 

2lud^  bie  Organe  ber  jpflanjen  unb  2icrc  finb  SBßerlaeuge, 
bie  ben  ßeben§t)crrid^tungen  in  ungemein  öoEIommener  SBeife 
ange:pa§t  finb.  ©c^on  in  ben  gäben  ber  ©d^toarrnfporcn 
l^aBen  toir  JRubertoerljeuge  !ennen  gelernt,  bie  ein  leBl^afteS 
Uml^erfd^toimmen  biefer  3^tten  im  SÖßaffer  ermöglid^cn.  S)em 
©d^tüimmen  finb  bie  gloffen  ber  fjfifd^e  auf  öoUenbete,  gugleid^ 
aber  auf  mannigfaltige  SÖßeife  ange^)a§t;  benn  öcrfd^iebcne 
gifd&e  befi^en  oft  fel^r  öerfd^iebene  gloffcn.  SlnpajfungSorgane 
an  bie  gleid^e  g^nttion  finb  aud^  bie  ©d^toimmfüße  ber 
aOßaffertJögel,  bod^  ift  biefe  Sln^iaffung  eine  Weniger  auöfd^liefe* 
lid^e  unb  baburd^  eine  tocniger  IciftungSf ftl^ige ,  olS  bie  ber 
gloffen;  bafür  lönnen  biefe  ©d^toimmfü§e  aud^  nod^  jum 
Saufen  auf  bem  fianbe  bienen.  S)er  le^teren  Setoegung  finb 
bie  gjtremitäten  ber  meiften  Säugetiere  angepaßt;  unb  toenn 
ein  §unb  ober  ein  5Jtenfd^  aud|  nod^  fd^toimmcn  lönncn,  fo 
gefd^iel^t  ha^  nur  al3  5lotbe]^elf.  Überaus  mannigfaltig  finb 
bie  Slnpaffungen  an  ba§  fliegen,  bon  ben  ^flwgl^äuten  ber 
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^lebcrmauS  6iS  gu  bcn  ijlügcln  bcr  SSögcI,  Sd^mettctlingc 
unb  ßäfct. 

@S  fei  ferner  erinnert  an  bie  SinncStocrf jcuge  ber  SEiere, 
<xn  baS  ?luge,  baS  Ol^r,  bie  9lafc,  bie  S^nge,  bie  3;aftlörper(j^en. 
JBoHenbete  Slnipaffungen  an  il^re  fj^unltionen.  3>m  ganjen 
Slufbau  be§  ZmUxptx^  gibt  fid^  eine  Sln^jaffung  jur  @r= 
leid^terung  be§  Sluffud^enS  nnb  @rgreifen8  ber  Slal^rung  ju 
erfennen.    Sd^  gel^c  ettüaö  nfil^er  barauf  ein. 

3)ie  fd^toimntenben ,  flicgenben  unb  laufcnben  SEiere  6e= 
bürfen  ber  SSetoegnng  unb  au§gejeid)neter  SöetoegungSorgane 
für  il^re  ßrnäl^rung.  2)enn  il^re  9la]^rung  beftel^t  in  ^ßflanjen 
ober  in  anberen  Stieren,  bie  nii^t  ju  il^nen  lommen,  fonbcrn 
bie  fie  auffudjen  unb  erjagen  muffen.  S)aju  Bebarf  e3  aber 
nid^t  nur  gefd^idter  @Iiebnta§en,  fonbern  aud^  eineä  IonH)enbiö8 
gebauten  JRum^pfcg,  ber  fid^  leidet  fortbetoegen  lä§t.  3)cr  3luf« 
bau  biefeS  SlumpfeS  ift  toieberum  eine  ungemein  Dolllommene 
Slnpajfung.  S)ie  Slal^rung  ber  Jierc  befielet  an^  bem  ©auer« 
floff  ber  ßuft  ber  jur  Sltmung  bient  unb  au^  ®itoei§,  fiol^Ien» 
l^^brat  unb  fjett,  bad  bem  ^bxptx  anberer  Crganigmen  ent= 
jogen  toerben  mu§.  S)ie  Slufnal^me  biefer  9la]^rung  in  bie 
Oetoebe  beö  Stbxpex^  lann  nur  mittelft  auSgebel^nter  ©aug= 
ftäd^en  gefd^el^en.  2)iefe  auffaugcnbcn  ^Kd^cn  liegen  aUe  in 
ber  Seibe^l^öl^le  be8  Sicre§  bid^t  jufammengepadCt,  fo  ba§  ba= 
burd^  bie  S5ctt)eglid^!eit  beSfelben  toenig  bcl^inbert  toirb ;  burd^ 
bie  9Jlunböffnung  tüirb  bann  fotool^I  bie  Suft  eingefül^rt,  aU 
aud^  bie  feften  unb  flüffigen  ©peifen,  benen  bie  innere  £)6er= 
fläd^e  be§  S)armeä  bie  eigentlid^en  ^Idl^rftoffe  entjiel^t.  2)iefe 
SJarmflSd^e  ift  fel^r  auögebel^nt,  ebenfo  bie  gefamte  innere 
fjläd^e  ber  Sungenlammern,  toeld^e  ber  Suft  ben  fo  toid^tigen 
©auerftoff  entnimmt.  S)er  unbraud^barc  ©tidEftoff  toirb  an 
bie  Sltmofpl^dre  jurüdEgegeben ;  aud^  toirb  ber  im  £)arm  feiner 
Slä^rftoffe  beraubte  JReft  be§  ©peifebrciö  toieber  ausgeflogen. 

S)er  Slufbau  ber  ^ßflangen  jcigt  ein  gerabeju  entgegen« 
gefegtes  Jßrinji^)  in  ber  Slnorbnung  ber  9la^rung  aufne^menben 
Seile.    3)ie  SSlöttermaffe  eines  SBaumeS  beftel^t  auS  jal^lreid^en 
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))a<)tCTbünncn  Jßlattcn,  bie  ber  ßuft  utib  bcm  ßid^t  eine  mb%= 
lid^fl  gto^e  Obcrflad^c  barbictcn.  3Jltt  bicfen  fSflad^en  toirb 
btc  gasförmige  Stal^rung  au3  ber  ßuft  aufgefaugt;  biefclbcn 
!önnen  nad^  au§en  geleiert  fein,  toeil  ber  Saum  fid^  für  feine 
(Srnäl^rung  nid^t  ju  Betoegen  brandet.  @r  ift  feftgetüurjelt, 
toeil  feine  9lä]^rftoffe  in  ber  ganjen  Umgebung  ju  flnben  ftnb. 
2)arum  lann  er  ol^ne  9lad^teil  aud^  bie  auffaugenben  glad^en 
ber  SQßurjeln  nad^  an§en  toenben.  S)er  ganje  (Srbboben  ent» 
fprid^t  ben  rollen  ©peifen,  bie  ba§  2ier  in  bie  5Runbl^öl^Ie  ein= 
fül^rt,  bie  Cberftädje  ber  feineren  JBurgelfafcrn  ber  auffaugenben 
giäd^e  be§  £)arme§ ;  benn  bie  SEBurjeln  nel^men  aUe  9JlineraI= 
ftoffe,  bcren  bie  $flanje  bebarf,  au3  bem  SSoben.  Somit  er= 
gibt  ftd^  in  ber  öcrfd^iebenen  ®eftalt  eine§  Saumes  unb  eincS 
SlaubtierS  nur  eine  öerfd^iebenc  Slnpaffung  ber  Slal^rung  auf=^ 
faugenben  Organe  an  bie  bcfonbere  fiebenStoeife;  bie  gorm 
ber  Organismen  ift  t)on  ber  legieren  bel^errfd^t,  burd^  Sn* 
paffung  in  bereu  2)ienft  geflellt. 

2)ic  ®eftalt  eines  SaumeS  fommt  aber  nur  ju  ftanbe 
burd^  eigentümlid^e  Slnpaffung  an  bie  äußeren  SebenSbe« 
bingungen,  bie  fein  3Bad^Stum  beeinfluffen.  Sie  auS  bem 
Samen  l^erDorgcgangene  ßeimpflanje  reagiert  auf  ben  Sleij 
ber  Sd^toerlraft  in  bemerlenStperter  SBeife.  2)ie  ©dön)erfraft 
betoirft  junäd^ft,  ba§  bie  Sld^fe  biefer  Äeimpflanje  fld^  in  ben 
ßrbrabiuS  einfteUt.  2)ann  aber  toirb  ber  SßegetationSpunft 
ber  aOßurjcI  in  ber  9iid^tung  ber  ßotlinie  t)om  ©rbmittclpunft 
angejogen,  ber  JßegctationSpunft  beS  Stengels  auf  gleicher 
Sinie  t)om  @rbmittelpun!t  abgcftoßcn.  S)icS  l^ot  jur  Sfolgc, 
bafe  baS  gesamte  Sßurjelf^ftem  beS  fünftigen  SBaumeS  in 
ben  ©rbboben  eingefen!t  toirb,  toäl&renb  ber  Stamm  in  bie 
2uft  emporfteigt.  "Sl^ann  beginnt  aber  eine  JBerjtoeigung  ber 
Söurjel  toie  beS  Stammes.  S)ie  erften  Seitenjtoeige  finb  ouc^ 
nod^  reijbar  gegenüber  ber  Sd&toerlraf t ,  bod^  anberS  als  bie 
ftauptacfifc.  ^ie  Seitenäfte  bcS  Stammes  tnerben  burd^  bie 
Sd^toerlraft  t)cranla§t,  fd^räge  auftodrtS  gu  toad^fen,  bie 
Seitenäfte  ber  SBurjel  toac^fen  fd^räge  abtoärtS.    SSerl^ieltcn 
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fid^  bicfc  Sld^fen  jtoettcr  Orbnunq  ber  Sld^fe  ctflcr  Orbiiung 
in  il^tct  flcotroipifi^en  Slcijbatfcit  glciij^,  fo  toürbc  bie  $ai!pt= 
tDurjcl  mit  i^ren  S^ßifl^n  ein  lompaltt^,  dbto&xt^  toaij^fcnbcd 
SSüttbcI  bilbctt,  ber  ©tantm  mit  feinen  3^ciflcn  ein  ebcnfold^e^ 
aufrecht  toad^fenbc^  SBünbel;  e§  lönnte  toeber  eine  SBaumIronc 
ju  ftanbe  lommen,  toie  toir  fie  lennen,  nod^  ein  im  SBoben 
nuöflebreiteteg  aBurjelft)ftem.  9lun  !ommen  nod^  bie  3ld)fen 
britter  imb  pl^erer  Orbnung  bon  ©tengel  unb  3QßurjeI  in 
SSetrad^t,  unb  biefe  finb  bem  @influ|fe  ber  ©d^toerhaft  gar 
nidjt  unterworfen ;  fte  toad^fen  Beliebig  nad^  aßen  9iid&tungen. 
2)aburd^  breitet  fii^  ba§  feinere  ®eäft  ber  SSaumfrone  ber:= 
artig  a\i^,  ba§  bie  baran  fi|enben  SSI&ttcr  bie  2uft  unb  ba§. 
Sid^t  möglid^ft  gut  auönü^en  !önnen;  bie  feineren  SQßurjcI^ 
afte  aber  burd^fefeen  ben  Soben  nad6  allen  9iid^tungen  unb 
lommen  fo  mit  möglidift  öielen  SBobenteilen  in  Söerül^rung. 
2)icg  geotropifd^e  33err)alten  ber  ^Pffanje  ift  alfo  aud)  eine 
2lnpaffung  im  2)ienfte  ber  grnäl^rung.  S)er  ftar!e  ®eotropiö= 
mu§  ber  öauptad^fe  toar  nottoenbig,  um  bie  Ärone  bcg 
iBaume§  em^)or}u]^eben  unb  baö  SBurjeltnerf  in  ben  SBobcn  ju 
tauchen,  too  esi  aud^  al^  öaftorgan  bc§  SaumeS  bient.  Tk 
Slbfdjtoäd^ung  unb  ba§  Slufl^ören  be§  @eotropi§mu§  in  ben 
Settenac^fen  ift  ebenfo  notn)enbig,  um  bie  erforberlic^c  3luö= 
breitung  ber  95er3n)eigungen  ju  ermöglid^en. 

3)amit  ift  bie  gcotropifc^e  Slnpaffung  ber  ^Pflanje  nod^ 
nii^t  abgefd^loffen.  ^feber  ©artenlicbljaber  n)ei§,  ba§,  toenn 
man  Don  ber  .f)au:ptad^fe  einee  iungen  SaumcS  bie  ©:pit3e 
toegfc^neibct ,  fo  ba§  bcren  SBerlängerung  baburd^  unterbrüdEt 
toirb,  bie  Spi^e  ber  bis  bal^in  fd^räge  auftoärt»  getoad^fenen 
oberften  ©eitenad^fe,  gutoeilcn  aud^  bie  ©pi^en  mehrerer 
Seitenad^fen,  fid^  aufrid^ten  unb  öertifal  toeitertoad&fen.  3^er 
ftarle  ®eotro:piSmuS  ift  alfo  öon  ber  unterbrütften  öau^jt« 
ad^fe,  tno  er  junädjft  aÜein  beftanb,  auf  bie  ©eitcnadjfen 
übergegangen.  3)cr  SBaum  befifet  in  biefem  merftoürbigen  3ln=: 
paffungSöermögen  ein  5Rittel,  bie  il^m  au8  ber  SBerftiimmelung 
bro^enben  9la^teile  tüieber  augjugleic^en.    6g  öermag  alfo 
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itc  5ßf[anac  burd^  eigenartige,  öoti  fiugcren  ftraftcti  utttcrflu|te 
unb  abl^fingige  Setoegungen  bie  für  il^re  ßjifteng  günftigflc 
Stcttung  unb  ®eftalt  anjunel^men. 

3)ie  getoaltige  gflftd^enenttoidlung  ber  ßauBMdttcr  ifl  für 
bie  Jßflanjen  aber  nur  t)orteil]^aft ,  toenn  fte  in  l^itircid^enb 
feud^ten  filintaten  toad^fen.  S)iefe  glfid^cnenttoidtlung  toirb 
äuriidtgebrängt  bei  ^ßflanjen  bürrer  Stanborte  unb  J^cifter, 
trodener  Sänber.  §ier  feigen  toir  Sln^jaffungen  auftreten, 
tocld^e  einer  ju  ftar!en  aOßafferöerbunftung  ber  oberirbifd^en 
Steile  öorbcugen.  Sd^on  öiele  5Pflanjen  ber  5JlittcImeerlänbcr 
jeigen  berartige  3ln^)affungen,  inbem  fte  binfenförmige  SStfitter 
ober  nur  grilne  blattlofc  Stengel  aU  Organe  ber  ßol^lenfaure^ 
Slfftmilation  ]^ert)orbringen.  3fn  mondjen  gätten  nierben  bie 
Stätter  Hein  unb  fd^uppenartig,  fte  fönnen  burd^  bide  SBad^§= 
überjüge  ober  burd^  ^aarfilj  gegen  SJerbunftung  gef^üfet  fein. 
aOßäl^renb  bei  un§  bie  Saubblötter  ber  S)iIotl)len  itn  großen 
unb  ganjen  l^orijontal  ftel^en,  jeigen  fic  in  ber  neul^oHanbifd&en 
glora  bie  Steigung,  fid^  öertüal  ju  fteUen.  3n  9leu^ottanb 
fd&eint  bie  ©onne  l^ei^,  unb  ber  JBoben  ift  üielfad^  toafferarm; 
bei  SBertifalftettung  ber  affitnilierenben  platten  erl^alten  fie 
bort  nod^  Sid^t  genug,  toäl^renb  biefe  ©tettung  einen  getoiffen 
Sd^u^  gegen  bie  berbampfenbe  3Qßir!ung  ber  ©onnenftra^lcn 
bietet.  ©etoöl^nUd^  ftel^en  bei  fold^en  ^flanjen  bie  Slättcr  ber 
iieimlinge  normal,  unb  erft  bie  f:päteren  ftetten  ftd^  öertifal. 
3lunge  6jenH)Iare  oon  @u!ali)ptu8  tragen  l^orijontale  S8Iatt= 
fläd^en ;  erft  an  älteren  Steigen  erhalten  biefelben  eine  öertifalc 
©tettung  burd^  S)re]^ung  beä  Slattftiete.  S)ie  ©dmlinge 
mehrerer  l^unbcrte  neul^ottänbifd^er  ©pejieS  ber  ©attung  Slfajio 
bcfi^en  gefieberte,  l^orijontal  ftel^enbe  SBlattfpreiten.  SBerben 
bie  Jßflanjen  älter,  \o  oerlümmern  bie  S8lattf:preiten,  unb  bie 
JBlattftiele  ertoeitern  fid^  ju  bertilal  ftcl^cnben  grünen  platten. 
S8ei  anberen  Slrten  toerben  gar  leine  Saubblätter  gebilbet,  ba= 
für  enttoidfelt  ber  ©tengel  öertüal  ftcl^enbe,  afftmilierenbe 
Slügel. 

S)ie  fd^lagenbften  Seifpiele  üon  Slnpaffungen  an  bfirre 
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6tanborte  liefert  aber  bie  in  ben  l^eigeften  Sdnbern  bet  (Srbe 
l^eimifd^e  Uamilie  ber  Ia!tu8artigen  ®eh)äd&fe.  £)er  ober« 
itbifd&e  Stbx^ftx  ber  ftalteen  jeigt  un8  Balb  bie  ©eftalt  einer 
3JleIone,  Balb  einet  ©fiule,  Balb  langer  brcifeitiger  ^ri«men; 
ober  jljlinbrifd^  fd^Iangenfftrmige ,  nid^t  feiten  anäf  flad^  ge« 
brfirfte,  gegliebertc  gotmen.  Sitte  biefc  ®ebilbc  finb  ®tämnic 
mit  fleifd^igem  S^ttgetoebe,  benen  bie  ^Blattet  fel^Ien,  unb 
bcren  3Jlaffe  bal^er  t)on  einer  rclatit)  Meinen  CBerfläd^e  um« 
fd^Ioffen  ift.  S)er  affimilierenbe  2l^)|)arat  biefcr  ©etoäd^fe  be» 
ftel^t  in  einer  bünnen  Sage  d^Ioro^l^^ttl^altiger  3^1^^^'  totlä)t 
bcn  im  übrigen  au8  farblofcm  @ttotbt  gebilbetcn  ©tamm 
überjiel^t.  ^m  3:i)|)uä  ber  Äafteen  tritt  nng  fomit  eine  SBcr« 
meibung  ber  Dberfläd^encntfaltung  entgegen,  tooburd^  einer 
nad^teiligen  SBßafferöerbunftung  Vorgebeugt  toirb.  2lnbcrer= 
fcitö  ergibt  fid^  au^  biefer  @infd^rän!ung  be§  affimilicrcnben 
Slreafe  aber  aud^  bie  unöermeiblid^e  flonfequcnj,  ba§  biefc 
®eh)äd^fe  fid^  toeniger  intcnfiö  ernäl^ren  unb  langfamer  toad^fcn, 
at§  anbere  jpftanjen,  bie  in  il^ren  SBIättern  einen  auSgebel^nteren 
6rnä]^rung§a|)^arat  befi^cn. 

3n  bicfen  Slnpaffungen  l^aben  bie  Wimatifd^en  @inflüffe 
eineö  ßanbeS  ben  formen  ber  SPfCanjen  in  einer  SBeife  fid§ 
aufgeprägt,  toeld^e  man  ber  Prägung  beS  8iegelladt§  burd^ 
ein  5JJetfd^aft  öerglcid^en  !5nnte. 

®rüne  SBlättcr  fehlen  aud^  fold^en  5JJflanjen,  benen 
geud^tigfeit  genügenb  au  ©ebote  fielet,  bie  aber  il^re  ftol^len« 
ftofft)crbinbungen  auf  anbere  SQßeife  ertoerben,  aU  ber  Siegel 
entfprid^t. 

2)er  §anftoürger  (Orobanche  ramosa)  ift  ein  ju  ben 
S)iIot^Icn  gel^öriger  5JJaraftt,  toeld^er  fid^  t)on  ben  ©äften  ber 
^anfftaubc  ernäl^rt.  9Jlan  fielet  bie  ein  bis  brei  2)e3imeter 
l^ol^cn  ©d^öfelingc  ber  $ßflanje  in  bid^ten  ©ruppcn  unmittcl= 
bar  neben  bcn  ^onfftcngcln  an^  ber  (5rbc  l^cröorfproffcn. 
2)cr  SParaftt  trägt  am  unteren  6nbc  feines  ©tcngclö  lurjc, 
büfd&etförmigc  Sßurjcln,  bie  an  t)iclcn  ©tcttcn  mit  bcn 
längeren  SäJurjcln  bc§  ^anfcS  öcrtoad^fcn  finb.     9ln  bicfen 
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aScttoad^funggftcHen  finbct  eine  SluSfaugung  beS  §anfc8 
burd^  ben  5JJarafiten  flatt,  fo  ba§  bcrfcKc  fid^  ernährt,  toic 
ein  ^jflanaenfrcffcnbeS  Jier.  5Bet  bicfct  ©ad^lagc  Brandet  bie 
Oroband^e  feine  fiol^Ienfäure  ju  afftntiliercn,  fte  bcbarf  ba^er 
bct  grünen  SSlätter  nid^t;  unb  il^re  d^loro^jl^^UIofen  Sproffc 
tragen  nur  farblofe  ©d^uppen,  SSlüten  unb  grfid^te.  S^ie 
grünen  SSIätter  be§  §anfc§  affintilieren  aud^  für  ben  Jßarafitcn. 

@benfo  t)erf)ält  fid^  bie  glad^Sfeibe  (Cuscuta  Epilinun)), 
bie  ben  6tengel  ber  ßeinpflanje  unttoinbet  unb  an  il^m  empor^ 
toöd^ft.  Slud^  biefer  5parafit  entbel^rt  ber  Saubblätter  unb  be§ 
6]^lorop^t)II§ ,  er  boljrt  furje  6augn)urjeln  in  ba^  ©etocbe 
ber  Sßirtpflanae  l^inein  unb  Iä§t  ftd^  tjon  biefer  ernähren. 

3[n  ben  legieren  beiben  Ratten  ijat  bie  Slnpaffung  info= 
fern  einen  negativen  ß^aralter,  aU  bie  Saubblätter  nid^t  ent= 
toitfelt  toerben,  toeil  fie  übcrflüffig  finb ;  bie  SBurjeln  hingegen 
jeigen  pofitiöc  3lnpaffung ,  tueil  fie  ju  eigentüntlid^en  ©aii9= 
orgonen  untgebilbet  finb. 

SJefonber^  rcid)  an  pofitiDen  3ln))affung0erfc^einungcn  ift 
bie  auf  ganj  öerfc^iebene  gantilien  fid^  öcrteilenbe  @tut)l)e 
ber  infeftenfreffenben  5pftanjen.  !Der  Sonnentau  unb  bie 
fJUegenfattc  tourben  fd^on  im  ßapitet  19  ertoäl^nt.  Sie  jeigen 
Sln^jaffungen  fon)of)l  an  ba§  fangen  öon  S^f^Wen ,  toic  auä^ 
an  beren  Jöerbauung.  @iner  ber  nterftoürbigften  f)ier^er  9C= 
porigen  Itj^jen  ift  bie  tropenbctDol^nenbe  ©attung  ber  ßanncn= 
träger  (Nepenthes),  beren  Stattfpi^e  fid^  in  einen  geöffneten 
S)edEeIlrug  untbilbct,  in  ben  !(eine  2:ierc  l^incinfaHen ,  um 
bann  öon  einer  im  unteren  Jcile  beö  tßrugc^  au§ge|c^iebenen, 
bem  tierifd^en  TOagenfaft  ä^nltdf)  jufantmcngefe^ten  5Iüffig= 
leit  öerbaut  ju  tDcrben.  Söieber  anberg  finb  bie  3lnpaffungen 
be§  Sßafferfd)laud)§  (Utricularia)  unb  be§  gett!raut§  (Pingui- 
cula)  an  bag  ^nfeltenfangen. 

S)ie  getüöl)nlid^pn  Öaubblätter  ber  ^PfCanjen,  j.  58.  einer 
Sinbe,  einer  9lo§f aftanic ,  einer  @fd^c,  l^aben  toir  aU  3ln* 
paffungen  an  bie  fto^Ienfäure=3lffimiIation  im  Cid^t  anjufe^en, 
toeil  il^re  im  S3erf)ältni§  jur  9Jtaffe  fo  gro§e  Cberflad^e  bie 
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auSgicbtgftc  Serül^tung  mit  bct  ßuft  gctoäl^tt  unb  baS  Sid^t 
am  öortctl^aftcften  auSnu^t.  3)tc  brei  angejogcncn  JBcifpielc 
jcigen  aber  aud^,  ba§  bic  SluSgcftaltung  bct  SSISttcr  BetSBol^rung 
bc3  JßtinjtpS  großer  fjläd^enentfaltung  im  einjelnen  fJaHc  eine 
fel^t  öcrfd^icbenc  fein  fann,  ol^ne  ba§  bie  eitic  fjorm  beffer 
tofirc,  mcl^T  leiftete,  aU  bie  anbete.  So  fpicit  bie  50lannig= 
faltig!eit  ber  IJormen  übctatt  in  bic  Slnpaffung  l^inein. 

gut  bie  2fte]^rja]§l  ber  jpftanäcnformen  laffen  fid^  2ln« 
paffungen  nad^tocifen;  b.  1^.  cg  lägt  fid^  geigen,  toarum  bie 
©eftalt  be§  betreffenben  Organg  gerabc  fo,  toie  fie  ift,  für  il^rc 
SSerrid^tung  fid^  befonberä  eignet.  3[n  mand^en  fJäH^n  ift  bie 
^npaffung  aber  nid^t  erfennbar,  toie  in  ber  tjerfd^iebenen 
©eftalt  fo  öieler  Saubblötter;  in  ber  Satfad^e,  bafe  fo  öiele 
3)i!ot^len  fünf,  fo  öiele  5Jtono!ott)Ien  fed^§  ©taubfäben  be« 
ft^en.  2)ann  fprid^t  man  öon  mor^jl^ologifd^cn  3JlerfmaIen 
im  ©egcnfa^e  ju  2lnpaffung§mer!malen. 

S)ie  mer!toürbigften  atter  Slnpaffungen  finb  tool^I  bie  ^opptU 
anpaffnngen,  burd^  toeld^e  atoei  öcrfc^iebene  Organismen  ein= 
anber  toed^felfcitig  in  il^ren  ßebcnSöerrid^tungen  unterftü^cn. 
(Sine  gro§e  ^aijl  bal^in  gcl^örigcr  ©rfd^cinungen  jeigt  bie 
gegenfcitige  9lnpaffung  ber  Slumcn  nnb  ber  3>nfeften. 

6g  toürbe  au  tDeit  fül^ren,  toollte  id^  biefc  toid^tigen  2ln= 
^)affungen  an  ber  §anb  öon  a9eift)ielen  l^icr  eingel^cnber  fd^ilbern, 
unb  mu§  auf  bie  betreffenben  9lbfd^nitte  ber  botanifd^en  §anb= 
büd^er  l^ingetoiefen  Serben.  Sefonberg  l^eröorjul^cben  ift  bie 
3;atfad^e,  bafe  bie  farbigen  58Iumen!ronen  ber  5Jlono!ott)Icn 
unb  SDifot^Ien  burd^toeg  eine  2ln^)affung  an  bie  ^nfeften» 
beftäubung  finb,  burd^  tocld^e  bic  ©clbftbcfrud^tung  gel^inbert 
unb  bie  Söcfrud^tung  burc^  frembe  5ßottcn  l^crbeigcfül^rt  toirb. 
2)ie  attcröerfd^iebenften  mcc^anifd^cn  2lpparatc  toerben  l^ierfür 
in  ben  SBIumen  l^eröorgcbrad^t ,  bie  grofeentcilS  ju  ber  bie 
SBcftäubung  öottäiel^cnbcn  3infe!tenart  in  Scaic^ung  ftel^en. 

9lur  auf  eine  ber  l^ierbci  fid^  geltcnb  mad^enben  SBcd&fel« 
beaiel^ungcn  möge  nod^  l^ingetoicfen  fein.  2)ie  ^nf^tt^^' 
beftäubung  toirb  bebingt  burd^  g^toiffe  |^ormt)cr]^äItniffe  ber 
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aSIumcn ;  bann  aBer  aud^  baburd^,  ba^  bic  Bctrcffcnbcn  Slumen 
|)onig  abfonbetn,  unb  ba§  bet  SßoHen  Kcbrig  ift.  £)a§  finb 
brei  Sln^affungcn ,  bie  immer  ^anb  in  ^anb  gelten,  unb  bic 
man  öon  ben  cinfad^en  als  lom^Ieje  Sln^affungcn  untcrft^ciben 
lann.  3)cnn  atte  Jßftanjen,  toeld^c  auf  SBinbbcftfiubung  ein« 
gcrid^tct  finb,  cntbcl^ten  bcr  farbigen  JBIumcnIronen ;  jtc 
fonbcrn  feinen  ^onig  ab  unb  toerbcn  barum  aud§  nid^t  öon 
3[nfeltcn  befud^t;  cnblid^  ift  ber  5ßotten  trorfen,  fo  ba§  er 
leidet  im  SOßinbe  t)erftäu6t. 

S)ie  9lbfonberung  Don  ^onig  ift  alfo  aud^  eine  Sin* 
^affungSeinrid^tung ,  toeld^e  bem  S^ift^i^^^lEö^^cii  ^^^  S5e« 
frud^tung  bicnt.  ©ie  jeigt,  ba§  bie  3ln;)affung  nid^t  immer 
in  ber  befonberen  ©cftalt  eines  Organs  ju  befleißen  braud^t, 
fonbcrn  aud^  in  d^emifd^er  Jßrobuftion  fid^  au  äußern  öermag. 
©ofern  garbe  unb  S)uft  ber  S9Iumen!ronen  glcid^fattS  ber 
9lnlodEung  öon  ^[nfeften  biencn,  finb  aud^  fie  3ln;)affungSmer!« 
male,  toeld^e  burd^  d^emifd^c  (Srjeugniffe  beS  ©tofftoed^fcls 
l^ert)orgebrad^t  loerben. 

aOßir  erfcl^en  auS  biefem  SBeif^iele,  toie  aud§  fd^on  an^ 
bem  friil^cr  ertoäl^nten  beS  ©eotropiSmuS  unb  ber  ^Bereitung 
öon  S3erbauungSfcrmcnten  in  ben  ^Blättern  ber  3infe!tit)oren, 
bafe  eine  3lnpaffung  ebenfogut  ^l^ijfiologifd^er  toie  morpl^o* 
logifd^cr  Slrt  fein  !ann,  ba§  fie  nid^t  bIo§  im  S3au  ber  Organe 
unb  ©etoebe,  fonbcrn  audt)  in  ben  fjunitionen  ju  Sage  treten 
!ann.  S)ie  gro^artigfte  Slnpaffung  öon  atten  ift  tooftl  bie, 
ba^  bie  Sßflanjcn  nid^t  nur  für  ftdö  organifd^c  ©ubftanj  bilbcn, 
fonbcrn  fie  in  einem  fo  großen  übcrfd^uffc  bereiten,  ba§  bie 
gefamte  Sicrtoelt  auc^  noc^  baöon  ju  leben  öcrmag. 

jpi^^fiologifd^e  2ln;)affungcn  jcigt  aud^  ber  ticrifd^e  ^bxptx 
in  großer  S^^^-  2)er  öunger  gel^ört  bal^in,  bie  Erregung  ber 
Stcröcnjentrcn  burd^  baS  anbete  ®efd^Ied^t.  3lud§  ber  i^n^ 
fammenfe^ung  ber  Sltmofpl^äre  ift  unfer  Äör^)cr  ange^)a§t, 
infofern  baS  9ltmen  in  reinem  ©auerftoff  nad^teilig  toirft. 
Unjtocifcll^aft  ift  unfer  ©el^irn  bem  S)cn!en  ange^a^t,  tocnn 
fid^  bicS  aud^  nid^t  anatomifd^  nad^toeifen  I&§t;  cS  ift  icbod^ 
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ber  aSotftcHung  tnand^ct  OBjcIte  nur  in  Bcfd^rfinltcr  SOßctfc 
ange^afet,  fo  j.  58.  ber  Sftaumöotftcttung ,  ba  tott  un§  bcn 
Äaum  tocber  Bcgrcnjt  nod&  unBcgrcnjt  ben!en  !önncn.  2lud^ 
im  fliegen  unb  Sd^toimmcn  bct  Sietc  erblidcn  toit  ^l^^fio^^ 
logifd^c  2ln^)affungcn  an  bie  ©rnd^rung  neben  ben  moxpfiO' 
logifd^cn  2ln^)affungcn  ber  bctreffenbcn  Organe  on  jene  Slrten 
ber  f5fortbeh)egung. 

3u  ben  Sln|)affungen  gel^ftren  aud^  bie  Snftinite  ber  Spiere. 
aOßenn  bie  6^inne  in  il^rent  9le|e  ein  ftunfttoerl  fd^afft,  für 
bcffen  ^erftettung  fie  bie  JBefäl^igung  nid^t  gelernt,  fonbern 
ererbt  l^at,  fo  ift  ba§  eine  äl^nlid^e  Satfad^e,  aU  toenn  im 
aOBad^StumS^rojeffe  beS  ^Jifd^embrijoS  fid^  SMf^^  unb  ftiemen 
als  2ln;)affungen  an  baS  SBßafferleBen  bilben,  ol^ne  ba§  bie 
Sntettigenj  unb  ber  SBitte  beS  SiereS  baS  geringfte  bamit 
ju  tun  l^aben.  S)ie  triebe  unb  3[nftin!te  ftnb  ^f^d^ifd^e  2ln= 
Raffungen. 

©0  öerftel^en  toir  benn  unter  Slnpaffung  bie  öorteill^aft 
toirlenbe  Slealtion  beS  Organismus  gegenüber  ber  2lu§entoeIt 
fotool^I  in  feiner  ®cftaltung  h)ie  aud^  in  feinen  SSerrid^tungen. 
3)er  Organifation  ber  Jßflanjen  unb  Spiere  finb  jal^Ireid^e 
^Probleme  geftettt,  öon  benen  einige  an  SBeif^iclen  erläutert 
h)urben.  2)a§  biefe  5ßrobIeme  mit  angemeffenen  ^Ulitteln  ge« 
löft  tourben,  ift  Slnpaffung. 
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Kapitel  22. 
3iele  un6  Stoede  in  6er  belebten  ttaiur. 


3in  allen  Slnpaffungen  menfd^Itd^cr  SBcrljcugc  an  bie  ba= 
mit  au^äufül^renben  9lrBetten,  tote  aud^  bei  Organi^nten  an 
il^re  35errid^tungen,  tierförpern  fid^  !^idt  unb  S^cdEc.  3>n  ben 
jpftanjcn  unb  Sieren  treten  fie  fo  augenfällig  l^etöor,  ba§  bie 
3tT)etfnxa§igfeit§fragc  im  3JlitteIpunIt  jeber  ©rörterung  be^ 
Sßefen^  be§  SebenS  fielet.  2)ie  iJloffen  be8  5ifd^e§,  bie  giügel 
be§  ÄäferS  finb  nid^t  nur  Sln^affungcn ,  fonbern  auc^  über* 
ans  ätoerfmä^ige  Slnpaffungen  an  bie  ßebenSBebingungen 
biefer  Spiere. 

Äarl  @rnft  t)on  JBaer  l^at  auf  ben  Unterfd^ieb  ber 
^Begriffe  !^id  unb  ^totd  l^ingetoiefen  unb  bem  SBortc  ätoecf* 
mäfeig  ba§  öon  il^m  gebilbete  SDBort  äielftrebig  an  bie  ©eite 
geftettt.  I5r  befiniert  foIgenberma§en*):  „3^c<J  ift  ^i^^  9^= 
tDottte  Slufgabe,  ^xtl  eine  gegebene  Slid^tung  beg  SBirlenS: 
3tT)edE  ift  ein  9lu§flu§  ber  iJreil^eit,  ^id  ein  öorgcfd^riebener 
@rfoIg,  ber  aud^  burd^  9lottoenbig!eit  erteid^t  tocrben  lann." 

(5§  ift  mir  jtDeifel^aft , .  ob  Ä.  6.  t)on  S5aer  in  biefcr 
2)efinition  ben  ganjen.  ©inn  jener  SBorte  erfd^ö^ft  l^at.  Wir 
fd^eint  fotool^I  bei  5Jlafdt)inen  toie  bei  Organismen  bie  !^\tU 
ftrebigleit  befonberS  in  ber  ©nttoidCIung,  bie  3^c*^ä§ig!eit 
befonberS  am  fertigen  Dbjeft  l^eröorjutreten.  SDie  ßnttoidlung 
ber  ^^lüqd  eine§  ©t)erling§  ift  ein  jielftrebiger  SBorgang; 
atüedEmägig  toirfcn  biefe  iJlüfl^I'  nad^bem  fie  fertig  getoorben 

*)  8tubicn  aud  bcm  (Gebiete  ber  ^Jioturnyiffenfc^afteu  ©.  180. 
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finb.  Um  ein  ^ufcifen  ju  fotmcn,  bcbarf  eä  öieler  tool^l* 
gcjtciter  |>ic6e  mit  bcm  ©d^micbcl^ammcr ;  jtocdmäfeig  ift  ba8 
2)in9  aber  erft,  nad^bem  e§  bem  §iife  bc§  Jicreg  genau  an= 
gcpafet  toorben  ift. 

SOßir  lönnen  fagen,  ba§  in  icbem  großen  CrganiSmnS, 
j.  SB.  in  einem  3^ofd^,  einem  ©d^ad^tell^alm  ober  einem  Sl^fel« 
Baume  ein  cinl^eitlid^eS  !^kl  angefttebt  ift,  jugleid^  aber  aud^ 
3tt)ede  öertoirflid^t  toerben.  ©in  fold^er  Saum  gcl^t  auö  jal^t 
lofen  felbftfinbigen  ^^tUUihxnQtn  l^eröor,  bie  alle  jielftrebig 
auf  bie  SJoIIcnbung  ber  burd^  bie  (Srblid^feit  öorgejeid^neten 
©eftalt  gcrid^tet  finb,  bann  aber  nod^  toeiterforgcn  für  bie 
(Srl^altung  be^  3nbiöibuum§  unb  ber  Slrt.  3!n  bcm  QkU, 
bem  atte  biefe  SBad^ötumöbetoegungen  juftreben,  l^anbelt  e§ 
fid^  um  JBejiel^ungcn  auf  ettoaö  Su^Eü^ftigeS,  ba8  tocrben  fott. 
2)ie  beiben  !^xtU  ber  Selbftbilbung  be§  Crganigmu8  unb  ber 
©rl^altung  ber  Slrt  toerbcn  mit  ben  2ftitteln  ber  allgemeinen 
Slaturfräfte  im  9lat)men  ber  fiaufalitfit  öerfolgt;  fie  toerben 
aber  nur  toertoirllid^t,  toeil  bie  burd^  ba§  SBad^ätum  ]^ert)or» 
gebrad^ten  SSegetationspunf tc ,  (Sctoebe,  SEßurjeln,  SBlätter, 
S5lumcn  u.  f.  tt).  atoedfmäfeig  funftionieren.  ©o  greifen  :^\tU 
ftrebigleit  unb  S^^^ntä^igleit  t)iclfad^  ineinanber. 

Die  übertoiegenbe  ^Äel^rjal^I  ber  JBetoegungSöorgänge, 
auf  benen  baS  ßeben  berul^t,  finb  Sicttc^^Si^^flcn.  S)iefelben 
Braud^en  Ieinc§toeg8  immer  auf  ein  ^id  ju  lonöergiercn, 
fonbern  fie  !önnen  aud§  augeinanbcr laufen  unb  ftd^  freujen. 
5Wan  ben!e  nu^  an  bie  Sltmung  unb  bie  Slfftmilation  ber 
Jßftanjen,  an  bie  ©peid^erung  unb  bie  ßöfung  ber  9lefert)c= 
ftoffe.  2lber  baS  einl^eitlid^e  :^xtl  ber  ©nttoidElung  toirb  bod^ 
nur  mit  §ilfe  atter  bicfer  Setoegungen  erreid^t,  unb  baö  tofire 
unmöglid^,  toenn  jebe  für  fid^  nid^t  atoedfm&feig  toirlte.  @ä 
ftedEt  3tocrf^5Sigfcit  in  biefen  SSetoegungen ,  toie  in  benen 
einer  tool^Igeorbneten  SJlafd^inc.  ©omit  ift  nid^t  nur  bie 
©trultur  ber  Organismen,  fonbern  finb  aud^  bie  burd^  biefe 
©truftur  Bebingten  SetDegungen  unb  Munitionen  al§  jn)cdf= 
mä§ig  anjucrfennen.    Sft  ^^'^  3toedC  ju  t)er!ennen,  toenn  t)or 
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bet  ®eButt  bic  Stufte  einer  mutttx  fid&  mit  3Rild^  füllen, 
h)etl  baS  flinb  leine  anbete  Slal^tung  öetttSgt? 

S)te  ^totitm&^iQUit  gel^t  aBet  aud^  burd^  bie  ganje  6nt« 
toidtlung  l^inbnrd^,  fo  ba§  in  biefet  Sejiel^ung  jebe  ©nttoitf= 
lungSftufe  ein  fettiges  ©ebilbe  im  obigen  ©inne  —  iä)  benle 
an  ba9  ^ufeifen  —  batjlettt.  3[ebe  neue  @nttoidflung3flufe 
jeigt  uns  bie  9la(^toit!ung  bet  S^^^^äfeiflf^it  bet  öotl^et* 
gegangenen.  Datum  mu§  aud^  baS  @i  beteitS  ein  jtoetfmä|ig 
otganifietteS  ©ebilbe  fein.  SBol^in  toit  ben  Slirf  toenben  in 
bet  lebenben  Statut,  feigen  toit  !^\otdt  butd^  bie  Otganifation 
öetlötpett.  SBßct  fönnte  fte  leugnen?  6S  ift  fid^et  nid^t  nut 
tid^tig,  fonbetn  aud^  toiffenfd^aftlid^ ,  ju  fagen:  bie  ßunge 
bient  jum  Sltmen,  baS  Sluge  jum  Selben,  baS  Ot)x  jum 
^ftten,  bie  :^&ijm  jum  Seiten,  bie  fjlügel  bet  6d&mcttet« 
linge  jum  tJKegen.  fjüt  bie  Slättet,  bie  aOButjeln,  bie  Slüten 
bet  Jßflanaen  liegt  bet  3^^*  i^  gleid^ct  SBeife  auf  btx  ^anb. 
SBet  toottte  in  9lbtebe  ftetten,  bafe  bie  3toedEmö6ig!eit  in 
biefen  Dtganen  bet  Jiete  unb  5Pf[anjen  ebenfo  Hat  ]^ett)ot= 
ttitt,  toie  in  ben  einaelnen  Seilen  einet  Jafd^enul^t? 

2)ic  SSioIogie  ift  fo  ganj  butd^btungen  tjon  bet  S^edE« 
mä§ig!eit  bet  lebenben  Statut,  ba§  toit  baS  Stoedhndfeige  in 
bet  ©intid^tung  eineS  CtganiSmuS  faft  füt  ettoaS  6elbfl= 
Detftänblid^eS  l^alten.  Steffen  toit  auf  ettoaS  UnjtoedtmäBige«, 
fo  etfd^eint  unS  bie§  aU  eine  SluSnal^me,  aU  ettoaS  6onbet* 
batcS,  fo  ba§  toit  ben  gel^eimen  Setbad^t  liegen,  bet  ^totd 
toetbe  uns  nut  nod^  nid^t  Hat  getootben  fein.  Steffenb  fogt 
^elm^ol^*): 

„3)ie  in  ber  Xat  gan^  rounberbare  unb  oor  bcr  road^fenben 
SBiffenfc^aft  immer  reicher  fic^  entfaltenbe  3n'^*n^ä&i9feit  im  äuf= 
bau  unb  in  ben  Sicrric^tungcn  ber  lebenben  SSJcfcn  war  wo^l  baÄ 
^auptmotiü  gcroefen,  roeld^ee  jur  Serglcid^ung  ber  Sebendoorgange 
mit  ben  ^anblungcn  eine§  fcclenartig  roirfcnben  ?Prinjipö  ^erau«= 
forbertc.  SBir  fcnncn  in  ber  ganjen  uns  umgcbenben  5EBeIt  nur 
eine  einjige  SRcit^c  oon  ©rfd^cinungen,  bie  einen  ä^nlic^en  S^arafter 


♦)  populäre  wiffenWaftlid^e  ©ortrdßc  II.  S.  201. 
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geigen,  baö  fmb  bie  SBerfe  unb  ^anbluitöen  ctne€  intelligenten 
SKenfc^en,  unb  toxt  muffen  ancrtennen,  ba|  in  unenblic^  Dielen 
gfallen  bie  organifd^e  3n>c(fmä6igfeit  ben  'Säf)\Qleiten  ber  menfd^= 
liefen  ^nteQigeng  fo  au^erorbentlic^  überlegen  etfc^eint,  ba|  man 
i^r  e^et  einen  ^ö^eren  alö  einen  nieberen  G^arafter  jujufd^rei6en 
geneigt  fein  möd)ie." 

@8  tourbe  eingeräumt  ba§  un8  t)CTcinjeItc  ©inrid^tungcn 
bet  Organismen  unjtoedmäfeig  öorlommen.  fiann  burd^  fold^c 
SluSnal^me  ha^  JPrinji^  ber  Stoedmäfeigfeit  im  3lufBau  bcr 
lierc  unb^flanjcn  in  fjrage  geftcttt  toerben?  ^i)  fagencin! 
%uäi  in  t)ielen  t)om  3Jlcnf(i^cn  lonftruicrtcn  ^Jtafd^incn  V* 
fid^  Unatocdfmd^igcS  gejeigt;  in  mand^cn  fjätten  l^at  e8  fid^ 
burd§  3tocdfma§ige8  erfe^cn  laffen,  in  anberen  ift  bieg  nid^t 
gelungen.  Äann  baS  einen  @influ§  auf  unfer  ®efamturtcil 
ausüben,  toonad^  toir  bie  5Jlafd§inen  für  jtoedEmä^ig  toirfenbe 
©ebilbe  Italien?  ®etoi§  nid^t.  —  (SS  toirb  nü|Iid§  fein,  ein 
^aar  auffaUenbe  S9cif;)iele  t)on  unjtocdEmä^igen  ©igenfd^aften 
an  Sieren  l^eröorjul^eBen. 

2)a8  erfte  biefer  Söeifpielc  ift  bcr  tourmförmige  Slnl^ang 
bcS  SlinbbarmS  beS  3Jlenfd^en.  (Sinen  !^totd  beSfcIBcn  öcr» 
mag  bie  ^pi^^fiologie  nid^t  ju  erfcnnen,  bagegen  l^at  baS  un= 
fd^einBarc  Organ  mand^em  fd^toere  firanfl)eit  unb  ben  SEob 
eingetragen,  toenn  ein  fjremblör|)er  l^ineingcriet  unb  (5nt= 
jünbung  ]^crt)orricf.  2Jtan  !önnte  eintoenben,  ba§  toir  ben 
^l^^ftologifd^en  3^^*  V^^^  gortfa^eS  biSl^er  nur  nod^  nid^t 
!ennen,  toie  man  big  öor  toenig  Salären  aud^  bie  Scbeutung 
ber  5Rilj  nod^  nid^t  lannte,  toie  man  bie  ©d^ilbbrüfe  für  ein 
überflüffigeS  Organ  l^ielt,  toäl^renb  toir  je^t  toiffen,  ba§  ber 
S5efi^  biefer  S)rüfe  für  ben  ^öxptx  öon  aOßid^tigleit  ift. 
SBßal^rfd^einlid^  ift  aber  jener  iJortfa^  nur  ein  rubimentSreS 
Organ  unb  bal^er  ^l^^fiologifd^  bcbeutungSloS. 

ein  anberer  ^aU  ift  ba§  ^flo^gift.  S)ev  giol^  lebt  alä 
Jßarafit  auf  bem  Äör^er  t)on  ©augcticrcn  unb  9Jtenfd^en. 
S)a8  ®ift,  baS  er  in  bie  burd^  feinen  6tid^  öerurfad^tc  SBunbe 
einfließen  läßt,  üerurfad^t  augcnblidCKd^  eine  fd^merjl^aftc  @nt= 

»einfe,  Xie  »elt  aU  Zat.  17 
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jünbung.  3)iitd^  bic  ?RcaItion  fcineS  aOBittö  toirb  bicfcr 
©d&mera  getoöl^nlid^  jur  SobcSutfad^c  bc8  fJlol^S,  baS  ®ift  ifl 
alfo  für  bcn  ^ßarajitcn  unatoedmäfeig  unb  fd^dbl^.  £)ffcn= 
tar  toärc  eg  für  bcn  gflol^  nü^Iid^er,  tocnn  fein  ©ttd^  f(i&mcrj= 
Io8  toäre;  er  toürbe  bann  ftc^er  toenigcr  leidet  gefangen  unb 
l^Stte  größere  (Sl^ance  fid^  au§3ubrciten.  %nä)  ift  für  bic  bc= 
fonbere  auf  ^Jtenfd^en  lebcnbc  3lrt  nid^t  ber  geringfte  3toerf 
be§  ©ifteS  ju  crlennen.  Unter  bcm  ®eft(j^t8;)unlt  ber  fonftigcn 
3toedfmä§igIeit  ber  Crgani»nten  toürben  toir  baS  fjlol^gift 
t)ietteid^t  fo  öerftel^en  lönncn,  ba§  ber  fjlol^  Don  einer  anberen 
2ierfornx  abftamnit,  für  toeld^c  bie  ^Bereitung  be§  ®ifte§ 
ätDcdEntäfeig  toar,  fei  e§  um  Heine,  burd^  ben  ©tid^  getroffene 
2iere  ju  töten,  fei  e§  um  in  ^Pfianjenblattern  @ntjünbung§= 
toud^erungen  l)ert)or juruf cn ,  in  benen  feine  Sart)en  fid^  cnt= 
toidfelten,  SOÖcnn  ber  f)cutige  ^^lol^  t)on  einem  fold^en  Sierc 
abftammt,  fo  toürbe  man  fd^Iie^en  muffen,  feine  5Repro= 
bu!tiongfä]^ig!eit  fei  eine  fo  gro§e,  bafe  tro^  feines  nunmcl^r 
unjtDcdEmäfeig  toirlenben  (SifteS  eö  nid^t  möglid^  getoefcn  ift, 
il^n  auSjurotten. 

Saffen  toir  bie  SluSnal^men  beifeitc,  fo  bilbet  bie  jtoetf^ 
mäßige  ©truftur  einen  tüefentlid^cn  Unterfc^ieb  atoifd^en  ber 
Belebten  unb  ber  unbelebten  Statur.  3Bir  feigen  babei  ab  öon 
ben  leblofen  aber  jtoerfmö^ig  arbeitenben  Äunfth)cr!en  bed 
^enfd^en  unb  ben  jtoedEmä^igen  ßrjeugniffen  ber  licre,  bem 
9le^  ber  ©t)inne,  bem  5left  ber  SQßef^je  u.  f.  to.  3rgenb  eine 
3tt)edEmä§igleit,  eine  ätoedftätige  ©truftur,  toie  bie  IRafd^incn 
fie  befi|en,  öermag  id^  auf  bem  ®ebietc  ber  leblofen  9latnr 
nid^t  anjuerfennen.  S)a§  SBaffcr  ift  eine  nottoenbigc  S5c= 
bingung  für  bie  ©yiftena  öon  ^ifd^en,  Ärebfen,  OuaHeit 
u.  f.  to.,  attcin  ju  fagen,  eg  fei  jtoedfmä^ig  eingerid^tet  für 
ba§  fieben  biefer  liere,  toäre  tierfel^lt.  Obgleid^  ol^ne  bic 
ßigenfd^aften  ber  ßuft,  toie  ftc  einmal  finb,  JßfCanjcn  unb 
üerc  nid^t  leben  fönnten,  fo  ift  bod^  bie  Suft  nur  Sebenö* 
bcbingung,  fie  öerf örpert  aber  leinen  ^totd ;  tjon  einem  3^^* 
ber  Suft,  ba§  fieben  ber  Sicrc  ju  unterl^alten ,  lann  feine 
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Sflcbc  fein,  ^ier  fd^eibct  fid^  bie  betcd^tigtc  Jelcologie  t)on 
ber  unbctcti^tigtcn. 

3nbcTn  toir  für  bie  anorganifd^c  9latut  lebiglid^  ftaufal» 
toirfungen,  für  bie  belebte  5Ratur  neben  bcn  fianfaltoirlungen 
anä)  ^totäe  unb  ^idt  anerlenncn,  finb  toir  genötigt,  bie 
jtoifd^en  fiaufalbegriff  unb  3^cdEbegriff  obtoaltenben  JBe* 
jiel^ungen  nod^  ettoaS  fci^ärfct  in§  Sluge  ju  faffen. 

3eber  teleologifd^e  3iiföntmen]^ang  Don  Vorgängen  l^at 
einen  faufalen  jur  aSorauSfe^ung.  SBenn  jemanb  eine  Sin« 
Ilagefd&rift  btuclen  lä§t,  fo  l^at  biefelbe  einen  3toed  unb  t)er« 
folgt  ein  3^^I;  flöer  fie  ift  !aufal  Bebingt  butd^  eine  5Jtenge 
t)on  Untftänben,  burd^  bie  ^anblung^tüeife  be^  Slngefd^ulbigten, 
burd^  ben  ©ebanfengang  beS  2ln!lägerS,  butd^  beffen  5Ru§!el= 
Betoegungen  bei  Slbfaffung  be§  5Jlanuf!ript§,  burd^  bie  Sätig« 
leit  beö  ©e^er8,  be§  ©d^riftgie§er§.  SOßenn  toir  bie  tönttoirf« 
lung  beS  §ü]^nd^cn§  int  @i  Verfolgen,  fo  ift  ha^  ein  aielftrebiger, 
in  ber  JBilbung  iebeS  einjelnen  Organa  jlDedEmä^ig  toirfenber 
33organg;  unb  bod^  ift  jeber  @nttoidflung§fd^ritt  faufal  6e= 
bingt  burd^  eine  SReil^e  mcd^Quifd^er  unb  d^enxifd^er  Vorgänge, 
o^ne  toeld^c  bie  atoedCmäfeige  ßnttoidElung  niemals  äuftanbe 
lommen  toürbe.  @0  todre  ein  f^^l^ler,  in  biefen  med^anifd^en 
Vorgängen  ettoag  anbereS  ju  feigen,  aU  5)tittel  jur  SScrtoir!« 
lidjung  be§  !^tütd^,  ein  ^ül^nd^en  ju  geftalten;  unb  n)enn  e§ 
für  ben  $ß^t)fiologen  aud^  ftet?  eine  banfbare  Slufgabe  ift,  ber 
faufalen  ®runblage  ber  !^tocdhtixtfinnc^tn  nad^juf orf d^en ,  fo 
l^iefee  e8  bod^  ben  SBalb  öor  Söumen  nid^t  feigen,  toottte  man 
3iel  unb  3^edEntä§igfeit  be§  6nttpidflung§t)organge§  über  ber 
Sülle  ber  Äaufalbejiel^ungen  öcriönnen.  S)enn  mit  ber  rein 
laufalen  SBetrad^tung  reid^en  toir  für  ba§  ©tubium  ber  @nt» 
toidflung  eine§  £)rgani§mug  nid^t  auS ;  toefentlid^c  ©eiten  ber 
ßrfd^einung  bleiben  babci  unberüdEfid^tigt. 

3)er  Unterfd^ieb  jtoifd^en  einem  3taturforfd^er,  ber  in  ben 
$Panjen  unb  lieren  nur  laufate  JBeäie^ung  anauerlennen 
l)ermag  unb  einem  fold^cn,  ber  neben  benfelben  aud^  bie  3^^^=* 
mäfeigfeit  nid^t  überfielet,  fd^eint  mir  Vergleichbar  ber  öer* 
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fd^icbcncn  Sftid&tung  jtocicr  5Rcnfd§cn,  tjoit  betten  bet  citie  ftd^ 
tiur  für  bie  Scintoattb  unb  bic  auf  bicfelbc  aufgctragctien 
gatBctifottcn  citteS  ßlgetnälbeS  intcteffiert ,  toäl^rctib  bcr  an» 
bete  aud^  @inn  für  baS  ®etnälbe  felbft  unb  bie  in  bctnfetten 
jum  SluSbrudE  gelangenbc  lünftlerifd^e  3(bee  bcjt^t.  3)em 
erjlercn  Bleibt  ber  toefcntlid^e,  ber  geiftige  Snl^alt  beS  SilbeS 
t)erborgen  l^inter  ben  groBfinnigen  3JlitteIn  feiner  Darftellung- 
©ein  3[ntereffe  an  einem  ©ebid^t  toürbe  auti^  t)ielleid^t  erfd^öpft 
fein,  toenn  er  bie  Sud^ftaben  beöfelben  gejault  unb  bie  SBorte 
einjcin  gelefen  f)at,  burd^  toeld^e  ber  5)id^ter  eö  aufbaute; 
finbet  er  einen  2)rudffe]^Ier  barin,  fo  ift  er  glüdEIid^,  ben  laufal 
toirlenben  Gräften  eine  Söerfel^Iung  nad^getoiefen  ju  l^aben. 

©0  fotnmen  tDir  bal^in,  einen  unb  benfelben  ©egenftanb, 
g.  35.  eine  gK^t^  ober  einen  SSogel,  faufol  unb  teleologifd^  ju 
begreifen.  S)abei  ift  e§  nü^Iid^  für  bie  Jlaturforfd^ung  unb 
in  fielen  fjätten  empfel^lengtoert,  mit  ber  Äaufaler!lärung  ju 
beginnen,  unb  erft  too  biefe  nid^t  auSreid^t,  bie  teleologifd^e 
©rflärung  einfe^en  ju  laffcn.  3)cr  Äaufalforfd^er  lann  bod^ 
nur  bcfd^reiben ;  ba§  tut  ber  Ideologe  aud^,  nur  fein  ©tanb» 
punft  ift  ein  anberer;  barum  ift  bic  Seleologie  ebensogut 
Cbjelt  ber  gorfd^ung  toie  bie  Äaufalitat,  unb  biefer  gleid^« 
berechtigt.  9lid^t§  aber  ift  öerfel^Iter  aU  bie  a3e]^au^)tung. 
ba§  e§  aud^  in  ber  belebten  Statur  feine  S^cdEmä^igfeit,  fon* 
bern  nur  9lottoenbigIeit  gebe. 

9lud^  ©d^ot)enlÖauer  l^at  an  öerfd^iebenen  ©teDen 
feiner  SQßcrfe  feinen  S^eifel  gclaffen,  bafe  er  jur  erforfd^ung 
ber  Organismen  bie  teleologifd^e  ßrflärung  ber  faufalen  für 
gleid^bcred^tigt  l^ält.  ©o  fagt  er  in:  „2)ic  SBelt  aU  SBille 
unb  aSorfteöung"  II.  ©.  375  (jitiert  bei  firönig,  1.  c. 
©.  418)  foIgenbeS: 

,.^er  auogcfprorfienen  8efd^affcn()eit  organifdSer  3Befen  gufolge 
ift  bie  Jelcoloolie,  alö  iyorauöfc^ung  ber  ^'^roecfmä^igfeit  jcbeö  ieilö, 
ein  üoütommen  fieserer  geitfaben  bei  Setrad^tung  ber  gefamtcn 
organifrfien  dlatiix.  ^e^l)aih  mu^  aüeö  an  einem  Sierc  jroecfmäfeig 
fein:   ba()er   finb   bic   ßnburfad^cn   (causae  ißnales)   ber  geitfaben 
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Ijum  38crftänbniä  ber  organtfd^cn  3latur,  roie  bte  rotrfcnbcn  Ur«^ 
fachen  (causae  efficientes)  }u  bem  ber  unorgantfc^en.  hierauf 
beruht  cö,  bafe,  wenn  wir  in  ber  2lnatomte  ober  äoologte  bcn 
Stoed  eincö  oor^anbenen  Icileä  nid^t  finben  tonnen,  unfer  3Ser- 
ftanb  baran  einen  3(nfto|  nimmt,  ber  bem  a^nlic^  ift,  meldten  in 
ber  ?J^9fif  eine  SSäirfung,  beren  Urfac^e  ©erborgen  bleibt,  geben 
mu^:  unb  mie  biefe,  fo  fe^en  wir  aud^  jenen  ale  notmenbig  i)or= 
aus,  fat^ren  ba^cr  fort,  i^n  ju  fud^en,  fo  oft  bieö  aud^  fc^on  oer= 
geblic^  gefc^el^en  fein  mag.   3)aä  ift  j.  33.  ber  Jaü  mit  ber  5WiIg." 

S)te  3^^rfc,  tocld^c  un8  in  ber  Organifatton  ber  leBen« 
bigen  SOBefcn  entgegentreten,  toerben  bettoitHid^t  mit  p^t)^u 
falifd&en  nnb  d^emifd^en  50^ittcln.  £)a  fid^  in  ber  ftanfat 
erfl&rung  nur  biefe  5Rittcl  unmittelbar  nad^toeifcn  laffen,  fo 
ifl  jene  irrige  Slnfd^auung  entftanbcn,  ba§  bic  „med&anifd^en" 
SJtittel  allein  c§  finb,  bcrcn  geftftellung  Setcd&tigung  befi^c. 
3toedtmäBig!cit  unb  SlaturnottocnbigJcit  fotten  fid§  au8fd^Iie§en. 

S)ie§  tDäre  cinfad^  ein  S)cnlfe]^lcr ,  bcnn  Slottocnbiglcit 
unb  3tocdhnä§igfcit  finb  leineötoegS  unbcrföl^nlid^c  ©egcnfä^e. 
©in  6d^u^,  eine  Safd^cnul^r ,  tüctbcn  aud^  mit  mcd^anifd^en 
5WittcIn,  burd^  „5RotU)enbigfeiten"  l^cröorgcbrad^t ;  toer  aber 
tooHte  bel^au^tcn,  ba§  ber  ©d^ul^  felbft  unb  bie  ll^r  felbft 
mcd^anifd^c  9lottocnbig!citcn  finb? 

Sei  5Dlafd§inen  gelangt  tool^l  ber  l^öd^ftc  ®rab  bon  3tocdE» 
mfifeigleit  jum  SluSbrudf  in  ben  ©clbftrcgulierungen ,  bie  in 
il^nen  angefirad^t  toerben,  toie  j.  33.  im  ©id^crl^eitSbcntil  einer 
S)amt)fmafd^ine.  Unb  toenn  e§  gelingt,  fold^e  ©clbftrcgulatorcn 
aud&  in  ben  Jßflanjen  unb  Xicren  nad^jutocifen,  fo  I&§t  fld^ 
nur  baS  gleid^c  baraug  folgern,  nämlid^  ein  befonbcrS  l^ol^er 
®rab  bon  Stocrf^öfeisfeit,  nid^t  aber  umgelel^rt,  ba§  l^iermit 
bic  „rein"  med^anifd^e  SQßed^feltoirlung  ber  Xeile  crtoiefen  fei, 
unb  man  bon  3toedCen  nid^t  mcl^r  ju  ^pxti^tn  braud^e.  ®crabe 
ber  Qmflanb,  bag  bie  (SnttoidElung  eineg  ^iereS  ober  einer 
^flanje  aU  eine  burd^  bie  SDÖed^feltoirfung  ber  Seile  bebingte 
Slottoenbigleit  erfd^eint,  ift  ber  ®i^jfel  ber  ä^edmäfeigleit  in 
il^rer  Silbung. 

6S  fei  baS  folgenbe  äSeifpiel  angefül^rt.     2)ie  @d§ale 
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einet  iJattoffelfnotte  ift  eine  ©d^id^t  t)on  elaftifd^em  Äorfr 
buxä)  toelci^e  bie  garten  @etoe(e  ber  ^noKe  gegen  nad^teilige 
(Sinflüffe  üerfd^iebener  Stt  flefd^ü|t  tocrbcn.  9lonnaI  toitb 
biefe  SorJfd^ale  nur  an  ber  ßbcrftäd^e  ber  ßnotte  erjcugt 
niemals  aber  int  Innern;  jcneS  genügt  für  ba§  ßebcnÄ* 
bcbürfniS  ber  ÄnoHe,  aud^  toürbe  ßorlbilbnng  im  Innern 
nur  nad^teilig  toirfen.  2Qßenn  man  inbeffen  mit  bem  ^Keffer 
ein  ©tüdE  öon  einer  jüngeren  ÄnoHc  tocgf d^neibet ,  fo  Bilbet 
fid^  auf  ber  ©d^nitiftäd^e  alöbalb  toieber  eine  Äorlfd^id^t  auS, 
bie  einen  l^crmetifd^en  JBcrfd^lu^  ber  äBunbe  beh)ir!t.  S)iefer 
Söunbforf  ift  alfo  aug  ^idtn  cntftanben,  bie  ol^ne  ©intritt 
ber  S3erle^ung  niemals  Äorl  gebilbet  l^aben  toürben,  bie  95er= 
tounbung  ift  f omit  Urfad^e  biefcr  3teubilbung ;  fte  ^at  auf  bie 
inneren  !^tVim  einen  Sleia  ausgeübt,  toeld^er  biefelBen  baburd^, 
ba§  er  fie  ju  Dberftäd^enjeHen  umtoanbelte,  aud^  t)cranla§te, 
Stoxt  abjufd^eibcn.  @8  entl^üttt  fid^  in  biefcm  Sßorgange  }u== 
gleid^  aber  aud^  bie  latfad^e,  bafe  ein  neu  auftretcnbcS  f8t= 
bürfniS  be8  Jßflanaenteilg  —  baS  SBcbürfniS  nad^  5ßcrfd&lu§ 
ber  aOßunbc  —  juglcid^  jur  Utfad^e  ber  SSefriebigung  biefeS 
»ebfirfniffeS  n)urbe.  S)ic  Silbung  beS  SBunblorfS  ift  alfo 
ein  aSorgang  ber  ©elbftregulierung  einet  toid^tigen,  burd^  ben 
äußeren  Eingriff  geftörten  ßebenSbebingung  ber  Änotte.  SBoUtc 
man  nun  über  bie  beiben  auf  ber  §anb  liegenben  Äaufal» 
t)erfnü;)fungen  jencS  5Projeffc§  bes  2Bunbt)erfd^luffe§  nid^t 
l^inauSblidEen ,  fo  toürbe  bie  toid^tigfte  ©eite  ber  ganjen  (h^ 
fd^cinung  un§  t)crborgen  bleiben,  nftmlid^  bie  3toedmä§ig!eit 
jener  ©elbftregulierung  ber  eingetretenen  ©törung  nad&  5Äo§« 
gäbe  bc§  SebürfniffeS.  2lu§  ftd^  felbft  ^crauS  l^at  bie  5ßf(anae 
bie  erlittene  JBefd^äbigung  toieber  auSgeglid^en ;  eine  Qfunition, 
toeld^e  l^infid^tlid^  ber  S^^^Sfeiöfcit  ijinttx  bcrjenigcn  be8 
©id^erl^citSöcntilS  am  2)am|)fleffel  nid^t  jurüdEftel^t  unb  bie 
fid^  bei  jeber  neuen  SSerle^ung  mit  üollenbeter  ©id^cr^eit 
toieberl^olt. 

%U  flaffifd^er  3^119^  für  bie  aSertoirflid^ung  bon  Sieden 
in  ber  belebten  9latur  mag  nod^  Dario  in  angefül^tt  toerbcn. 
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toetl  feine  gan^c  ©eleltionSlel^te  barauf  J^tnauSlauft,  baS  ^u* 
ftanbefornmen  biefer  3^^*^  8^  etttfiren. 

3)a§  c8  ein  Irrtum  ift,  bie  9lcalität  bcr  3toctfmfi§igfeit 
in  bcr  otflanifd^cn  Statur  ju  leugnen  unb  fte  nur  für  eine 
menfd^Iid^e  Slnfd^auung  gu  erüaren,  tod6)t  bie  3toede  erft 
in  bie  3latux  l^ineintrdgt ,  tourbe  fd^on  in  Äa^.  8.  l^ert)or= 
gel^oben.  2)enn  toaS  !önnte  un8  l^inbern,  fte  bann  aud^  in  bie 
anorganifd^e  5Rahir  l^ineinjutragen,  ober  üftcr]^au^)t  in  Ser* 
l^dltniffe,  too  fic  nid^t  l^ingel^ören ;  h)ie  j.  35.  jener  Sd^ul^ 
nteifter,  öon  benx  SBaer  erjäl^lt,  ber  eS  für  überaus  jtocdE« 
rnftfeig  erflärte,  ba§  bie  großen  j^lü^t  gerabe  bortl^in  geleitet 
to&ren,  too  bie  großen  ©täbte  liegen.  SBfire  e8  rid^tig.  ba§ 
nur  ber  refleftierenbe  33erftanb  be§  5Äenfd^en  bie  S^^tf^äfeifl» 
feit  in  bie  9latur  ]öineininter;)retierte,  fo  müßten  ja  5Pflanjen 
unb  2;iere  aufl^bren,  ätoedntä^ig  ju  fein,  toenn  man  attc 
^Wenfd^cn  totfd^lügc,  unb  ein  glei(%e§  ntöd^te  bann  öieUcid^t 
aud^  t)on  ber  S^^^^öfeifl^cit  ber  SJlafd^inen  ju  gelten  l^aben. 
Slber  toenn  toir  eine  ?Dlafd^inenau8ftettung  betreten  unb  bie 
aSebeutung  ber  3Jlafc^inen  enträtfeln,  toenn  toir  erfennen, 
ba§  jebe  berfelben  jtoedtntäfeig  eingerid^tet  ift,  jeber  Seil  toic 
ba§  ©an je,  fo  tragen  toir  getoi§  feine  ^totdt  in  fie  l^inein, 
fonbern  toir  lefen  fic  au§  il^nen  ^erauS.  (Serabe  fo  öerfal^ren 
toir  Beim  ©tubium  ber  Organismen.  SOßenn  toir  im  2;ier= 
för^er  eine  jtoedEmä^ige  SSerfettung  ätoerfmäfeig  toirfenber 
Organe  finben,  toic  Singen,  ®ebi§,  Sunge,  S)arm,  SScine, 
5Ru8fcln,  ©fclett  u.  f.  to.,  fo  toirb  ein  l^ol^er  ®rab  t)on  Sc* 
fangenl^cit  baju  gcl^örcn,  um  ju  befürd^ten,  ba^  bicS  aÜeS 
nid^t  toirflid^  fei  unb  nid^t  jtoedEmafeig  toirfc,  fonbern  ba§ 
toir  uns  biefe  fom^)lijiert  aufammentoirfenbc  3h)edtmäBigfcit 
nur  cinbilbcn. 

aOßcr  ba  meint,  bie  3toedEmS§igfeit  toürbe  öom  ^Jlcufd^en 
in  bie  SBßelt  bcr  ^ßflanacn  unb  2iere  l^ineingcbid^tct ,  fönnte 
mit  bcmfclben  Äed^t  ein  ®lcid^eS  öon  icbem  9taturgcfe|e  Be= 
Raupten,  unb  in  getoiffem  ©inne  ift  bie  3toc*tnä§igfeit  ber 
Organismen  ein  5Raturgefc|. 


Digitized  by  VjOOQIC 


—    264    — 

@nbltd^  lommen  tütr  ju  ber  legten  groge:  ift  bieS^ed* 
mäBiglctt  bcr  DtganiSmen  eine  Icbiglid^  immanente?  6r= 
jcugt  fie  ftd§  butd^  ben  2ebcn8^)toac§  ber  Jßflonjen  unb  üere 
felbft,  ober  ift  fie  öon  au^cn  in  biefcn  l^ineingclcgt  toorben, 
ift  fie  tranfcenbent,  um  ein  für  fold^e  aSejiel^nng  geeignetes 
§rembtoort  ju  gebraud^en. 

3»n  icber  SRafd^ine  l^aben  toir  eS  mit  einer  immanenten 
3tDedCmS§ig!eit  ju  tun,  bie  fid^  in  il^ren  Slrbeiten  duftert,  fo= 
lange  fte  in  ^Betrieb  gefc|t  ift  unb  eä  il^r  an  ^n^ffx  t)on 
^ergie  nid^t  fel^It.  3»ebe  5Dlafd^ine  unb  jeber  anbere  jtoedE« 
mäßige,  burd^  menfd^Iid^c  S^ätigleit  l^eröorgebrad^te  3l^)<)arat, 
3.  58.  eine  S^nge,  ein  8d&u]^,  ein  Äno^)f,  ift  ein  gefd^IoffeneS 
materieEe§  ©Jjftem,  tocld^eä  einen  immanenten  ^totd  entl^alt. 
35iefer  ^totd  ift  aber  tranfcenbent  in  ben  2l<)^)arat  l^ineingelegt 
toorben  öom  SSerfertiger,  3.  SB.  in  ben  flno^)f.  ©obolb  ber 
Äno^)f  in  SBirIfamleit  tritt,  übt  fein  immanenter  Stoerf  toiebcr 
einen  tranfcenbenten  6inf[u§  nad^  au^en.  ©ein  3toedC  ift 
bemnad§  nid^t  nur  immanent,  fonbern  aud^  paffit)  (rejeptiö) 
unb  altiö  (probultiö)  tranfcenbent.  Swfll^i^  lä^t  ^^^  S^ei 
eineö  fold^en  SlpparatcS  auf  eine  2lbfid^t  beS  JBerfertigerS 
fd^liefeen,  bie  burd^  fein  SQßcrl  öertoirllid^t  tourbe. 

3luf  eine  2lbfid§t  beS  ßrbauerö  lönnen  toir  au8  ber  Ifttig« 
leit  jeber  5Dlafd&inc  fd^Iie^en,  unb  eS  toäre  öerfel^It,  toenn  toir 
annel^men  toottten,  ein  @a§motor  ober  eine  S)^namomafdöine 
fei  ol^ne  fold^e  2lbfid^t  entftanben.  68  gibt  leine  3Jlafd^ine  in 
ber  SBelt,  mag  fie  nod^  fo  einfad^  ober  nod§  fo  öertoidEelt  fein, 
ber  nid^t  meufd^Iid^e  Slbfid^t  ju  grunbe  läge.  35a8  ift  aber 
nur  ein  6^)ejialfatt  ber  S^atfad^e,  ba§  toir  au8  jebem  S^edEe, 
ben  toir  erlennen,  eine  bem  3toedCe  ju  grunbe  liegenbe  3lb« 
fid^t  folgern  muffen. 

SBenn  toir  biefe  ®efidöt8punlte  auf  bie  Unterfud^ung  ber 
Organismen  antoenben,  fo  ergibt  fid^  toieberum  eine  toeit* 
gel^enbe  3lnalogie  ju  ben  Äunfttoerlen  be8  SRenfd^en.  3n 
jebem  Organ  einc8  Siereö,  einer  Jpftanje  lägt  fid^  ein  im« 
manenter  3toedC  nad^toeifcn.    3»nfofern  biefer  3^^*  ^^  ^uf 
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bie  Unterl^altung  bed  SebenS  beS  gangen  3nbit)ibuuniS  tid^iei 
unb  ouf  bie  6rl§altung  bet  %xt,  toitb  et  anäf  alttt)  ttanfccnbcnt. 
S)ie  gro§e  ^am)tfragc  ift  bie,  ob  toit  biefc  3to^«äCma§igIcit 
ber  lebenbigen  SQUefcn  anä)  für  pa\fxt)  ttanfccnbcnt  l§altcn 
muffen,  b.  1^.  t)on  au^cn  l^cr  bet  otganifd^cn  9latut  eingc^)f[anjt. 

3ft  Ie^tcte8  ntd^t  bet  gatt,  fo  niu§  bie  immanente  3tocdC« 
mä^iglcit  bet  Dtganiämcn  in  il^ncn  fclbft  butd§  ben  8cben§= 
pxdiz^  entftanben  fein,  toeil  toit  bie  3^cdEmä§igIcit  unmöglid^ 
ju  ben  attgemeinen  Sltttibuten  bet  9Jlatetie  tciä^ncn  lönncn. 
©ofetn  bie  jtDcdEmSfeigcn  Otgane  —  bie  Sfl^^ff^^/  i>ic  Slügel, 
bie  ßungen,  bie  fticmen ;  bie  JBIättct,  SOButjeln  unb  JBIüten  — 
fid^  aus  bcm  @i  enttüidCelt  l^abcn,  finb  aud^  il^te  immanenten 
3toe(!e  jtocifcIIoS  mit  il^nen  entftanben  unb  getoad^fen.  Slttein 
im  @i  toat  bet  etfte  3m^)ute  ju  fold^et  @nttoidClung  gegeben, 
unb  biefet  3ntpul8  toitftc  ttanfccnbcnt  auf  bie  näd^fte 
©mbttjonalftufc  ein  unb  fo  tocitet  in  einet  ftetigcn  ftette,  Bis 
baS  Otgan  fettig  toat ;  baS  @i  dbtx  l^at  feine  jtDcdEmä^ig  toit» 
!cnben  3[mpulfe  Jjom  3KuttetotganiSmu8  ctctBt,  biefet  bon 
feinen  JBotfal^ten.  S)a]&et  fättt  bie  f5f^age  nad6  bet  ^)affit)en 
Jtanfccnbenj  bet  Stotdz  in  ben  DtganiSmen  mit  bet  f5f^agc 
nad§  bet  ^etlunft  bet  DtganiSmen  jufammcn.  3luf  leitete 
lann  etft  fpätet  eingegangen  toetben.  2lttein  toenn  toit  un8 
bie  aUgcmeinc  SSebeutung  beS  aSegtiffcS  ^totd  gegentoättig 
l^altcn,  fo  toitb  icbet,  tocld^ct  baS  Sotl^anbenfcin  Don  Sieden 
in  bet  otganifd^cn  9latut  anetlennt,  fid^  laum  bet  3lottoenbig= 
leit  entjicl^cn  lönncn,  auS  bcm  JBotl^anbcnfcin  fold^ct  StoedEe 
auf  eine  benfelBen  ju  gtunbc  liegcnbe  Slbfid^t  ju  fd^Iicßcn. 

2)iefc  fjfolgctung  ift  öon  bet  aBiffcnfd^aft  oft  gejogen 
tootben.  Statt  Dielet  fei  nut  ein  3ciigniS  I)ctangcjogen,  baS« 
icnigc  Don  fiant.  S)etfelbe  fagt  in  §  75  feinet  Ätitil  bet 
UttcilShaft*): 

„2BaS  beroeifet  nun  aber  am  6nbe  aud^  bie  allerooBftänbigfte 
S^cleologie?    Siic^tö  roeiter,  alö   baö  wir   nac^  ber  Sefd^affen^eit 


*)  ©.  284  ber  9lccIam4lu8Qabc. 
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unfcrcr  ©rfcnntnisoermögcn ,  alfo  in  SScrbinbung  ber  ßrfa^rung 
mit  ben  oberflen  ^rinjipien  ber  Vernunft,  und  fc^Iec^tcrbingä  feinen 
Segriff  Don  ber  9RögIi(^feit  einer  fol(^en  SBcIt  machen  fönnen,  aU 
fo,  ba)5  roir  unö  eine  abfi(^tli(^  =  n)irfcnbe  oberfte  Urfa(^e 
berfelbcn  bcnfen. 

(So  ift  nämlicb  c^ang  geroi^,  bafe  wir  bic  organificrten  5Befen 
unb  bcren  innere  ^Rögli^feit  nad^  blo^  mec^anifc^en  ^rin^ipien  ber 
9iatur  nic^t  einmal  jureic^enb  fennen  lernen,  oiel  meniger  um 
erfldren  fönnen,  unb  ^roar  fo  öeioi^,  ba^  man  breift  fagen  fann, 
ee  ift  für  SKenfd^en  unc^ereimt,  auc^  nur  einen  folt^en  Slnfc^lag 
p  faffen,  ober  ju  ^offen,  bafe  noc^  etroa  bereinft  ein  'i)len)ton 
aufftet)en  fönne,  ber  auc^  nur  bie  ßr^eugunc^  eines  ©ras^almö 
nac^  'JJaturgefe^en ,  bie  feine  Stbfic^t  georbnet  ^at,  be= 
c^reiflic^  machen  werbe;  fonbern  mon  mu^  biefe  Sinftc^t  ben 
SKenfd^en  fd;lec^terbinftä  abfprerfjen." 

llnfer  33erftanb  atoingt  un§  alfo,  nad^  biefem  Urteil  ton 
ßont,  toenn  toit  !^tt>edt  in  ber  Statut  erlcnncn,  auf  eine 
^)Ianmä§igc  Slbfid^t  ju  fd^Iicgen,  toeld^e  biefett  3toc(fcn  ju 
gtunbe  liegt.  Sine  anberc  9latiirforfd)ung  unb  eine  anbete 
SBiffcnfd^aft  aU  eine  fold^e,  bie  ben  menfd^lid^en  Setftanbc8= 
haften  entfptid^t,  fiat  abet  feinen  @inn  unb  ift  ein  Unbing. 
SQßit  lönnen  bic  ®ültiglEeit  eineS  jeben,  aud^  be§  Ileinften  unb 
gteifbatften  @tgeBniffc§  unfetet  gotfd^ung  intntet  nut  in  bem 
6inne  Bel^au^jtcn,  ba§  6ei  bet  Sefd^affenl)eit  bc§  menfd^lid^cn 
aSetftanbeg  bicfc  ©ültigicit  au§ct  ^^ton^tl  ftel^t.  S^  tüeld&en 
Äonfcquenjen  bie  ©tfenntniS  nid^t  nut  öon  3h)erfen,  fonberti 
audö  öon  3l6fid^ten  in  bet  leBenben  9latut  un§  fügten  mufe, 
tüitb  einet  leiteten  llntctfud^ung  bebütfen.  aBit  toctben 
biefe  fionfcguenjen  ju  jiel^cn  I)aBen  —  obet  auf  jcbe  toeitcrc 
@tllatung  aSctjid^t  Iciften  muffen.  2)a8  leitete  toütbe  bem 
Belannten  SSetfal^ten  be^  Sßogcl  ©ttau§  entfpted^en,  ju  bcffen 
Slad^al^mung  lein  2lnla§  tjotliegt. 
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Kapitel  23. 
Die  ntafd^inentl^eorie  5er  (Drganismen. 


S)ic  SJiofd^incn  ftnb  ßunfttoerlc  be8  5Dlcnf(ä^en.  ©ic  finb 
jur  SluSfül^tung  ntcd^anifd^er  3lrbcitcn  Bcftimmt.  3»]^re  %&t\%^ 
!eit  befielet  barin,  ba§  ftc  btc  Slid^tung  mcd^anifd^cr  Energie 
anbcrn,  toic  baS  beim  @intrciben  cincS  ßcilä  ober  einer 
6d)raubc  unb  in  ben  SSerrid^tungcn  beg  ^ebcte  gcfd^icl)t; 
ober  barin,  ba§  fie  Energie  öon  gegebener  SSefd^affenl^eit  in 
fold^e  Don  anberer  SBefd^affcnl^eit  unttoanbeln.  3fn  ben  lom« 
plijierteren  5Jtafd^inen  finb  Bcibe  Sätigleiten  miteinanber  öer* 
Inü^ft 

2)ic  SlrBeit  ber  5Jtafd^inen  bcrul^t  auf  @ncrgien)e(ä^fel. 
©ie  nel^men  Energie  t)on  au§en  l^er  ein  unb  Verausgaben  bie* 
fette  tüieber,  nad^bem  fie  ntand^erlei  3Qßanblungen  crfal^ren 
l^aben  !ann.  3)a§  3beal  toürbe  fein,  ba^  hierbei  nur  bie 
Qualität  ber  Energie  ftd^  änbert,  toäl^renb  bie  Quantität  bie 
gleid^c  bleibt.  3n  Sffiirüid^Ieit  arbeitet  aber  j[cbe  ^Jlafd^ine 
mit  ©nergieöerluft,  ber  burd^  SJeibung,  SBärmeöerluft  u.  f.  to. 
bebingt  toirb.  ©obalb  eine  ^Rafd^inc  il^rcn  SSorrat  an  ßnergie 
t)erau§gabt  l^at,  ol^ne  benfelben  burd§  3^fii^^  'teuer  Energie 
ju  beden,  gerät  fie  in  ©tiUftanb.  SBäre  e§  anberS,  fo  toürbe 
ein  Perpetuum  mobile  mbglid^  fein. 

5Dlit  toeld^er  Energie  eine  SJlafd^ine  gefpeift  toirb,  ftcl^t  in 
atoeiter  Sinie.  6§  fann  einer  5Kafd§ine  med^anifd^e,  tl^ermifd^e, 
elcltrifd^e,  d^emifd^e  Energie  ober  tierifd^e  5JtugIelfraft  ju= 
gefül^rt  toerben;  atte  biefe  Energieformen  finb  aU  SlrbcitS* 
mittel  ju  gebraud^en.   !^vim  ^Betriebe  einer  Strafeenbal^n  Iä§t 
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fxä)  ßlcittijitat  bcttoenbcn,  bie  in  einet  Si^namomafd^ine  burd^ 
SSerBtennen  öon  ©teinlol^Ie,  alfo  butd§  SSerbraud^  d^emifd^er 
ßnergie  erjeugt  toirb.  S)ie  2)^namomafd§ine  lonn  aber  auäf 
burd^  baS  ©efättc  eineS  gluffeS,  alfo  burd^  ©d^toerltaft  ge« 
brel^t  toerbcn.  ßbenfo  !ann  man  bie  ©tra^cnbal^n  unmittel« 
Bar  bnrd^  JBcrBrennen  öon  fiol^le  mittelft  einc§  SJam^ifmotorS 
ober  eines  ^ei^luftmotorS  Betoegen,  man  !ann  aud^  5ßferbe 
baöor  fponnen.  Sine  Safd^enul^r  toirb  Betoegt  burd§  bie 
©laftijität  einer  jtd^  augbel^nenben  fjeber;  Beim  Slufjicl^cn 
toirb  biefe  fjebcr  jufammengebrüdCt,  inbcm  toir  bem  Snergie» 
borrat  unferer  gingermuSleln  einen  leil  entnel^men  unb  in 
bie  Ul^r  übertragen. 

Siebe  SJiafd^ine  ift  ein  materietteS  Softem  Don  Beftimmter 
6trultur  unb  Beftimmter  SBetoegung,  toeld^e  ganj  Beflimmten 
aSenid^tungen  bient.  S)iefen  SJerrid^tungen  ift  fie  burd^  bcn 
©rfinber  unb  ben  SJerfertiger  Bis  in  bie  feinflen  ßinjell^eiten 
it)rer  Steile  ange))a§t.  S)ie  2ln^)affung  lann  fo  toeit  gelten, 
ba§  ©elBftreguIierungen  angeBrad^t  toerben,  bie  ettoaigen 
Störungen  ber  SSetoegung  t)orBeugen.  6ine  fold^e  ©elBft« 
rcgulierung  ift  j.  SB.  bie  Äompenfotion  ber  jpenbelul^ren,  toeld^e 
bem  @inf[u§  ber  S^emperatur  auf  bie  SluSbel^nung  ber  3)letane 
entgegenarbeitet.  S5a  bie  3Jlafd§inen  t)ortDiegenb  ou8  ^RetaHen 
Beftel^en,  lönnte  man  il^re  ^erftettung  eine  Drganifation  ber 
Sfletatte  nennen. 

3)a6  e8  in  ben  3Jiafd§inen  fid§  nid^t  nur  um  Übertragung 
unb  Umtoanblung  üon  Energie,  fonbern  aud§  um  SluSlöfungS* 
Vorgänge  l^anbelt,  tourbe  Bereits  früher  ertoäl^nt.  SSefinbet 
fid^  bod§  eine  mit  Energie  gelabene  5Jtafd§ine  im  3uftanbe 
labilen,  eine  ^Jlafd^ine,  bie  il^re  ßnergie  öerauSgabte,  im  3«* 
ftanbe  ftaBilen  (Sleid^getoid^tS.  Solange  zin  ©ncrgieöonot 
im  3»"^^c^«  ^^'^  5Dlafdöine  öorl^anben  ift,  lann  bie  SJerauS« 
gabung  beSfelBen  burd^  SluSlöfung  beranla^t,  burd§  Hemmung 
fiftiert  toerben.  S^r  SluSlöfung  unb  Hemmung  gctoaltiger 
©nergiemengen  reid^en  meiftenS  geringfügige  Är&fte  auS. 

S)ie  befonbere  ßeiftung  einer  9Rafd§ine  l^&ngt  t)on  ber 
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ftonjtguration  il^rct  Seile  ab.  6ine  Safd^enul^r  ift  anbcr^ 
gebaut  atö  eine  ßofomotiöe  unb  anbcrS  al8  ein  ftlat)iet.  S)ie 
SJlannigfaltigleit  ber  butd^  bie  ^ntettigcnj  beS  SRenfd^cn  er« 
fonnencn  unb  burd^  feine  Äunftfertigleit  ausgeführten  3Raf  deinen 
ift  eine  ungel^eure.  ^n  jeber  einjelnen  bicfer  9Rafd^inen  Jjer* 
lörpert  fid§  ber  ®eift  il^reS  ßrfinberS,  burd^bringt  feine  3n= 
tettigcnj  bie  Steile  unb  jtoingt  fte  ju  einl^citlid^em  3ufammen« 
toirlen.  3»n  jeber  3Jlafd^ine  ftedCt  ein  unfid^tbarcr  aOBerfmeifter, 
ein  S)anion,  ben  menfd^Iid^e  3>nteIIigenj  l^ineingctan  ^at; 
unb  je  berhjidCelter  eine  5Dlafd§ine  ift,  um  fo  l^öl^er  ift  ber 
®rab  ber  barin  t)erlör^)erten  3[ntettigen j.  3febe  ftaufalerf lärung 
einer  ^Jlafd^ine  mu§  biefe  3>ntettigena  berüdCftd^tigen.  6g  toftrc 
törid^t  ju  fagen,  nur  S)rud  unb  ©to§  be§  §antmcrä,  ba8 
©d^neiben  ber  ©&ge  unb  ba8  9lotieren  ber  2)re]^banf  l^abc 
biefe  ober  jene  5IJlafd§ine  gefd^affen.  ^m  planmäfeigen  SBßirlen 
ber  9Rafd§ine  gelangen  ©ebanlen  unb  Slbfid^ten  jum  SluSbrudE, 
tüir  liJnnten  öon  einer  ©eele  \pxtä)m,  bie  il^r  3Qßir!en  beftimmt. 
@in  materielles  ©Aftern  toürbe  au§er  ftanbe  fein,  bie  3^it 
önjujeigen,  toenn  eS  nid^t  öom  ®enie  beS  ©rfinberg  ber  U^r 
burd^geiftigt  toäre.  2)iefe  S)urd^geiftigung  ber  3Jlafd§inen  ift 
ber  ©runb,  ba§  fie  gauj  anberc  Slufgaben  löfen,  al8  ba8  ©piel 
blinber  9laturfräfte  eS  t)ermöd^te. 

S)ie  3latur!räfte  laffen  ein  gefe|mä§igeS  3QßaIten  erfennen, 
ba§  leine  SluSnal^men  julä^t,  unb  beffen  ®efe|mä§ig!eit 
niemals  burd^brod^en  toirb.  SBcnn  toir  unS  auS  ber  Sffielt 
bie  Organismen  tocgbenlen,  fo  fommen  bie  fid^  felbft  über« 
laffenen  ^)]^t)filalifd^en  unb  d^emifc^en  firäfte  allein  jur  ®eltung, 
unb  nirgenbS  toürben  toir  eine  lätigfeit  finben,  bie  berjenigen 
unfcrer  9Jlafd§inen ,  3.  33.  einer  S)ampf mafd^ine  ober  einer 
Safd^enul^r,  cntfpräd^e.  golgt  barauS  ettoa,  bafe  in  ben 
5IJlaf deinen  anbere  ÄrSftc  toalten,  als  aufeerl^alb  berfelben? 
@etoi§  nid^t!  Ober  ba§  in  ben  5Dlafd^inen  eine  Slbtocid^ung 
t)on  ben  9laturgefe|en,  ein  SJurd^bred^en  berfelben  Vorliegt? 
5Dlit  nid^ten!  3n  ben  5Dlafd§inen  toalten  genau  bie  gleid^en 
3laturgefe|e  toie  augerl^alb,  öon  einem  3)urd§bred§cn  berfelben 
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lann  Icittc  9lebe  fein.  S)tc  9latutlt&ftc  finb  in  il^t  nur  gcBcngt 
unter  ben  tntcttigentcn  aOBiUen  il&reS  grfinberS  unb  i^reS 
JBerfertigcrS,  bem  getDöl^nlid^cn  Slaturgefd^cl^en  ftnb  buriä^  bicfe 
^fntettigenj  beftimmte  Slid^tungen  unb  Salinen  öorgcjcid^nct ; 
bie  in  ben  blinbcn  Energien  obtoaltenbcn  5lottDenbigfeiten 
tüerben  gelcnit  burd^  einen  geiftigen  3toang,  bcr  einem  tjor= 
gejcid^neten  !^kU  juftrcbt  unb  in  ber  ßeiftung  ber  ^Jtafd^ine 
einen  beftimmten  !^toed  öertoirHid^t. 

S)ie8  finb  bie  toefentlid^cn  3Rer!male  ber  5Rafd^inen, 
biird^  toeld^e  fic  über  ba§  oEgcmeine  ©etriebc  bcr  Stoffe  unb 
Äräfte  an  ber  Dbcrpd^e  unfere§  5ßlaneten  l^inauäragcn. 

6^  ift  fein  neuer  ®ebonfe,  ba§  aud^  bie  Jierc  unb 
^flonjen  ^Jlafd^inen  feien,  5Dlofdöinen  einer  ganj  befonbercn 
(Sattung.  3)ie  SBurjeln  biefer  2luffaffung  reid^en  in  ba§ 
?lltertuni  jurücl;  in  Ilarer  SQßeife  ift  berfcIBen  2lu§brudE 
tjcrlicl^en  toorben  burd^  ben  aud^  al§  9laturforfd^er  großen 
2)eöcartc^,  toeld^er  jcbcn  Staturproje^ ,  mag  er  fxd^  in 
bcr  leblofen  ober  in  ber  belebten  SQßelt  abfpicien,  auf  Ü6er= 
tragung  t)on  SBctocgung  au§  einem  lörpcrlid^en  S^fteme  auf 
ein  anbcrc§  jurüdCfül^rtc.  @ä  toar  ein  ©cbanle  tjon  gctooltiger 
Äü]^nl)cit,  bie  CrganiSmen  unb  bie  5Dlafd^inen  unter  einem 
aHgemeinen  SScgriff  ju  fammeln ;  unb  e§  lä§t  fid^  nid^t  leugnen, 
bafe  bamit  ein  Bebeutenber  ^Jortfd^ritt  in  unferer  9taturauf= 
faffung  gemad^t  tDurbe.  3»nbeffen  barf  aud^  nid^t  berlannt 
toerben,  ba§  eg  fid&  l^ier  junäd^ft  nur  um  eine  Slnalogie,  ein 
SSilb,  einen  Sßcrgleid^  l^anbelt,  unb  ba§  bie  genaue  S?urd§« 
fü^rung  ber  35ergleid^ung  aud^  cr^eBIid^c  SSerfd^iebenl^eiten  ju 
2age  förbert. 

®anj  ol^ne  grage  finbcn  toir  bie  toefentlid^en  3JlcrfmaIc 
ber  9Äafd^inen  in  ben  Organismen  toieber.  S)a3  ßcBen  Befielet 
in  einer  Sieil^c  l^armonifd^er,  rl^tjtfimifd^cr  SJetoegungcn.  3)er 
t)ottenbete  ©inflang,  ba§  ^uf^mmenftimmen  in  bcr  SBirlung 
aller  Seile  lft§t  ben  Drgani§mu§  —  fd^on  bie  einfädle  ^tUt  — 
aU  einen  Slutomatcn  erfd^eincn,  ber  eine  Sleil^c  t)on  SBcr* 
ric^tungen  mit  ftaunenStoerter  5ßrääifion  immer  t)on  neuem 
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toicberl^olt.  2)icfc  Slufgabc  lonn  öon  bcr  Scttc  nur  mittclft 
einer  3Jlafd^incnfttuItur  gelöft  toerbcn,  unb  c8  toar  ein  fjcl^ler, 
mit  ber  Slnnal^me  einet  bIo§  d^emifd^cn  ©trultut  für  bic  3eEe 
auSfontmen  ju  tootten.  3Jian  ^at  baS  ®e^eimniS  ber  Drgani« 
fotion  gefud^t  in  einer  SJioIcIuIarftruItur ,  ol^ne  ju  Bcbenlen, 
ba§  burd^  eine  fold^e  ©truftur  niemals  ein  Slutomat  gebilbet 
toerben  lann,  beffen  SJlafd^inenleijlungen  Ilar  am  S^age  liegen ; 
ber  genötigt  ift,  ßnergie  ju  affimilieren ,  toie  eine  SJantpf» 
mafd)ine  e8  tut,  unb  beffen  Slrbeit,  beffen  fjunitionen  jum 
Stittftanbe  gelangen,  fobalb  fein  ©nergicDorrat  crfd^öpft 
ift  Cber  ift  ethja  eine  ^ßflanjcnjeEe  lein  2lp:parat,  ber  bie 
ftra^lcnbe  ©nergie  ber  Sonne  in  d^cmifd^e  Energie  urnjutoanbeln 
bermag?  3»ft  nid^t  bie  Stier jette  ein  aBlaufenbeS  lll^rtoer!,  baö 
immer  üon  neuem  aufgejogen  toerben  mu§?  Unb  ba  !onntc 
man  baran  beulen,  ba§  ber  gi^nbameutalunterfd^ieb  eines 
fold^en  Organismus  bon  ber  nidötorganiftertcn  9iatur  fid^ 
gurüdCfül^ren  laffe  auf  5RoleIularftruIturen ,  bie  bcr  §au^)t= 
fad^e  nad^  nur  burd^  fluettbarteit  fid^  bon  bcr  ©tru!tur  an= 
organifd^er  5Jlaterie  unterfd^eiben?  ©d^on  bie  Satfad^e  beS 
5lobeS  l^ätte  gegen  eine  fold^e  Sluffaffung  S3ebenfen  einp^en 
foHen.  S)ie  organifterte  ©trultur  ift  in  einer  toten  Äa|c 
nod^  fo  gut  öorl^anben,  toie  bie  5Jtafd§inenftru!tur  in  einer 
Safd^enul^r,  bic  toegen  Qtxbxtä)tn^  ber  geber  nid^t  mel^r  läuft. 
aOßie  eine  3Jiaf(^ine  beftcl^t  aud^  fd^on  iebe  !^t\it  auS  ber» 
fd^icbenartigen  Steilen,  bie  nad&  einem  gcmeinfamen  5ßlane 
funitionieren.  3ebe  ^ßflangcnf orm ,  iebeS  Sier  ift  eine  3ln= 
Raffung  an  feine  bef onbere  SebenStoeife ;  unb  toie  man  in  einer 
^anblung  l^unberterlei  Ul^ren  finbet,  bic  atte  auf  biefelbe 
SBeife  ©tunben  unb  3Rinutcn  anacigen,  fo  fii;ib  eS  S^aufenbe 
öon  ©eftalten,  in  benen  ber  2;j)puS  ber  ®räfcr,  ber  Äom= 
^)ofiten,  ber  ßcguminofcn,  ber  ©d^metterlingc,  bcr  IJfifd^e  fid^ 
ouS^)rägt.  2)ie  9leiäBar!eit  teilen  bie  Organismen  mit  ben 
9Jlafd^inen;  in  beiben  ift  fie  burd^  bic  ©trultur  bebingt,  ob= 
tool^l  bcibe  auS  nid^t  reiabarcn  ©toffen  aufgebaut  finb.  SBic 
in  ber  Slrbeit  ieber  SJiafd^ine  ber  ®cift  il^reS  ©rjcugcrS  nad§« 
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tqttlt,  fo  tool^nt  aud^  in  jiebetn  Organismus  ein  l^eimlid^er 
SOßertmcifter,  bcr  etBlid^  t)ont  SKuttcrorganiSntuS  üBcmommcn 
tourbc,  bcr  il^n  aufbaut  Don  bcr  ©ijctte  btS  jur  SSolIcnbung, 
unb  bcr  bie  bcrtoidcltcn  JBcrrid^tungcn  be8  crtoad^fenen  ftörl)erS 
in  cinl^citlid^cnt  Sinne  regelt. 

S)ie  einfädle  3ctte  toie  bcr  jufaniniengefe|te  CrganiSmuS 
beftrciten  il^ren  ßnergicbebarf  im  toefentlid^en  mit  d^cmifd^en 
50litteln.  3lu8  d^emtfd^en  aSerbinbungen  flnb  fie  aufgebaut. 
S)arau§  aber  ju  folgern,  ba§  bei  bcr  ßnttoidClung  nur  (i^cmifd^e 
ßräfte  tatig  getoefen  feien,  toäre  in  l^ol^em  ®rabe  unöorfid^tig. 
6s  toäre  baS  fo  logifd^,  alS  toenn  man  auS  bcr  d^cmifd^cn 
SSefd^affenl^cit  einer  lafd^enul^r  folgern  tooHte,  ha^  bie  @igen» 
fd^aften  bon  ©tal^l  unb  5Keffing  l^inreid^en,  um  ein  fold^cS 
fiunfttocrl  entftel^en  ju  laffen. 

3[n  bem  yjlakxial,  aus  bem  bie  Organismen  bcftel^en, 
liegt  ein  getoiffer  Unterfd^icb  öon  ben  SJiafd^inen  ausgeprägt 
2)ie  5Jtaf(ä^inen  finb  ftetS  auS  fcftem,  l^artem  Stoff  gcbilbet, 
toomöglid^  auS  3Jietatten,  toenigftcnS  auS  §olj;  babei  ift  bie 
d^emifd^e  9latur  beS  Stoffes  tocniger  toefentlid^.  S)ie  Orga» 
niSmcn  bagegen  befleißen  auS  toeid^en,  toafferburd^brdngten 
Subftanjen,  unb  fefte  Seile,  toie  baS  innere  Änod^engerüft, 
bcr  6]^itin^)anjer  bei  Spieren  ober  bcr  ^olitbxpn  eines  SSaumeS 
!ommen  nur  fotoeit  in  Sctrad^t,  als  fie  erforberlid^  jtnb, 
ben  toeid^cn  ßör^jcrteilcn  ben  erforberlid^en  §alt  ju  geben. 
9lu§erbem  toürben  toir  unS  leinen  Organismus  öorftellcn 
lönnen,  ber  nic^t  aus  ßol^lcnl^tibrat ,  gctt,  @itoei§  u.  f.  to. 
beftünbc,  fo  ba§  eS  bei  ben  Organismen  iebenfaHS  mel^r  auf 
bie  d^emifd^e  SBcfd^affenl^eit  beS  5DlaterialS  anlommt,  als  bei 
ben  5Dlafdöinen.  @ine  gctoiffe  Spiaftijität  ift  bem  SRaterial 
eigcntümlidö ,  auS  bem  Spflanjcn  unb  liere  fxd^  formen,  bc= 
fonberS  auf  ben  frül^eren  ©nttoidElungSftufcn,  unb  biefcr  Um» 
ftanb  bringt  eS  fd^on  mit  fid^,  ba§  il^rc  ßnttoirflung  buxii 
lünftlic^e  gingriffe  öerl^ältniSmäfeig  leidet  auf  Slbtoegc  gc« 
leitet  toerben  !ann.  Slber  mögen  toir  auf  lünftlid^em  SBcge 
nod^    fo   t)iele  3Jlonftrofitäten    auS    einer   ^jjflanje   crjiel^cn, 
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niemals  toitb  eS  gelingen,  burd^  experimentelle  ßingriffe  eine 
%xt  in  eine  anbete  umjutoanbeln ;  eS  Bleiben  immer  5Jlon» 
ftrofitäten  ber  einen  2lrt,  an  ber  toir  unfere  6j^)erimcntier« 
tunft  öerfud^ten. 

S)ie  ©clbflgcflaltung  ber  Organismen  in  ber  ßnttoidKung 
ift  ein  tücitcreS  ^Jlomcnt,  baS  fie  Don  bcn  5Jlaf(ä^inen  unter« 
fd^eibet.  SlIIcS  aBad^Stum  öom  @i  bis  jum  fertigen  JBogel 
toirb  t)on  ber  5lottt)cnbig!cit  bel^errfd^t,  einen  leBcnSfäl^igcn 
Organismus  ju  bilben.  Die  einjelnen  Steile  geftaltcn  fid^ 
plaftifd^  aus  bcm  embrtjonalcn  3cffcngcn)c6e,  toic  eine  flünftler« 
l^anb  ben  Son  formt,  toal^renb  bie  ©tette  einer  fold&en  §anb 
burd^  ben  SSercrbungSim^JulS  unb  burd^  bie  t)on  biefem 
3mpulfe  regulierte  SBed^fcltoirfung  ber  Seile  öertretcn  toirb. 
2)er  Äonflru!teur  einer  ^Jlafd^ine  arbeitet  aud^  unter  bem 
3tT)ange,  einen  arbeitsfäl^igen  5Dled^aniSmuS  liefern  ju  muffen ; 
allein  er  öertoirflid^t  feinen  Spian,  inbem  er  j|ebeS  einjelne 
©tüdC  für  fid^  in  ber  tjotten  ®rö§c  l^erfleHt  unb  bann  bie 
©tüdCe  jum  einl^eitlid^en  SSau  jufammenfügt.  5Bei  ber  ^Jlafd^ine 
liegt  bie  geftaltenbe  SJtad^t  au^er^alb.  Beim  Organismus  in 
beffen  31^^^^^'  ^^  6i'  i^  ^^^  SSegctationSpunlten ;  fie  burd^= 
bringt  baS  ^ßrotolpIaSma  feiner  Sitten. 

S)ie  9)ladöt  ber  6el6fl6ilbung  überträgt  fid&  in  ber  gort^ 
pflanjung  öon  ®eneration  auf  ©eneration  toie  öon  einem 
©liebe  einer  flette  auf  ein  näd^fteS.  3fn  ber  fjortljflanaung 
lann  bicfe  5Jlad^t  fid^  um  ein  Ungel^eureS  öerme^ren,  in  geo= 
metrifd^er  ^ßrogrefflon ;  fie  jerftieBt  bafür  im  lobe  ber  Otga= 
niSmen  in  nid^tS.  S)arauS  ge^t  l^erüor,  ba§  bie  geftaltenbe 
^Kat^t  bem  ©efe^e  ber  ©rl^altung  nid^t  unterliegt,  ba§  eS 
leine  (Snergie  ift,  fonbern  ettoaS  anbercS. 

SDBeber  in  feiner  ©ntftel^ung  nod^  in  ber  SnttoidEIung  t)er= 
l)filt  fidö  dlfo  ber  Organismus  toie  eine  TOafd^ine,  l^ier  liegt 
ber  llnterfd^ieb.  SBiS  ju  einem  gemiffen  ®rabe  finb  bie  Crga« 
niSmen  3)tafd^inen ;  bicS  erf annt  ju  l^aBen,  ift  t)on  ber  l^öd^ften 
Sebeutung.  6ie  finb  5Dlafd^inen  in  il^rem  ©nergietoed^fel,  in 
ben  med^anifd^en  SlrBeitcn,  bie  fie  öerrid^ten.    SlBer  fie  t)ei= 

fUtinU,  2)tc  Seit  aM  Xat.  18 
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Binbcn  mit  bicfer  unleugBatcn  9Rafd§inencigenfd^aft  in  fJort= 
:pflanjung,  SScrerbunci  unb  ©nttoidlung  nod^  ©igcnfd^aftcn, 
toeld^e  fie  übet  baS  9lit)eau  ber  ^afd^inen  l^inouSl^eben.  Won 
üJnnte  fogcn,  c8  ftnb  9Rafd§incn  l^öl^eret  Crbnung.  3]^rcr 
©trultitr  naä)  finb  ^e  9Raf deinen,  unb  tJ^te  automatifd^en 
Sdtigleitcn  toerbcn  toir  lünftig  JjicHeiti^t  in  noäj  tocitercm 
Umfange,  ald  ed  fd^on  j|e|t  m5gltd§  i%  aU  ^afd^inent)eni(i^' 
tungen  nad^tocifen  lönnen.  Slttein  fd^on  bie  %ai\aä)tn  tl^rct 
!om^)Iijierten  aDßad^gtum§=  unb  ©nttoidEIungSrid^tungen  lajfen 
fid^  nid^t  med^anifd^  erllfircn. 

@inc  Safd^cnulit ,  eine  ©pielbofe  finb  med^anifd^  erWdr« 
Bare  Slutomaten;  eine  SPftauje,  ein  Sier  finb  e§  nid^t.  S)en» 
nod^  befi^en  bie  fertige  ^tVi^,  bie  fertigt  ^Pflanje,  baä  fertige 
Sier  eine  3Jlafd^inenftruItur.  9lBer  l^ier  liegt  aud^  bie  ®renje 
einer  juläffigen  3Jlafd^inent]^eorie  ber  CrganiSmen,  ^nx6) 
il^re  ©ntfte^ung  unb  SnttüidCIung  entfernen  biefe  ftd^  toeit 
t)on  ben  3Ilafd^inen  unb  finb  el^cr  anberen  3BerIen  be^ 
9Jlenfd^en,  einem  ©taatStoefen,  einer  Slrmee,  einer  SBiffenfd^aft 
t)ergIeid^Bor ,  bie  fid§  auS  Weinen  Slnfängen  enttoidCelt  l^aBen. 

^ä)  fd§lie§e  biefe  Setrad^tung  mit  folgenbem  SBorte 
2B.  OfltoalbS*): 

„(Srfd^eint  eä  aU  ein  ocrgeblic^eä ,  bei  jebcm  einzelnen  ernft= 
l^aften  SJerfuc^e  fc^liejslid^  gcfc^eiterteä  Unternehmen,  bie  bcfannten 
p^pfifalifc^en  ©rfc^einungen  mcc^anifc^  5U  beuten,  fo  ift  ber  S(^luB 
unabroeiäbar ,  ba^  bie§  um  fo  weniger  bei  ben  unx>ergletc6Iic^  mel 
»erroicfelteren  ©rfc^einungen  bcö  organifd^en  2then^  gelingen  fann. 
3)ie  gleichen  prinzipiellen  SBiberfprüd^e  matten  fid^  au^  l^ter  geltenb, 
unb  bie  Se^auptung,  aQe  92aturerfd^einungen  liefen  ftd^  in  erfter 
Sinie  auf  mec^anifc^e  5urücffü^ren ,  barf  nic^t  einmal  als  eine 
brauchbare  SlrbeitS^^pot^efe  bejeid^net  n)erben;  fie  ift  ein  bloßer 
Srrtum." 


*)  3)ic  Übertpinbung  bcö  luiffcnfd^aftlid&cn  9JlatcriaUdmu§  S.  20. 
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Kapitel  24. 
Die  Dominanten. 


3ebe8  mcnfd^Iid^e  ftunfttoetl,  auc^  baS  ctnfad^ftc  —  eine 
©tal^lfcbct,  ein  filbetner  Söffel,  eine  ©d^ete  —  t>txUxpnt 
einen  S^ti,  für  ben  eine  Beftinintte  ®ejlalt  erforbetlid^  ift. 
3)icfe  ©cftalt  lann  niemals  „t)on  felbft"  cntftel^en,  fonbern 
fie  toirb  l^eröorgebrad^t  bntd^  einen  öom  SJerfertiger  auf  ben 
Slol^ftoff  auSgeüBten  S^ang.  Dl^ne  biefen  fotmenben  S^^tig 
toütben  bie  Bejüglid^en  50letattflü(fe  BleiBen,  toie  fie  jufättig 
toaxtn,  ober  fie  tPÜrben  burd^  ^l^^füalifd^e  unb  (i^entifd^e 
Äräfte  Deränbert  toerben,  falls  bafür  bie  SSebingnngen  ein» 
treten  fottten:  ha^  ©ilBer  toürbe  öictteid^t  Iriftattifieren,  baS 
ßifen  fi(j§  mit  ©ancrftoff  unb  SDBaffer  t)erBinben.  aOBo  immer 
toir  aBer  eine  ©d^ere  ober  einen  ßiJffel  finben,  ba  fd^Iie^en 
toir  mit  öotter  Söered^tigung,  ba§  ba§  ^Dletatt  nur  unter  bem 
3tt)ange  menfd^Iid^er  Sätigfeit  biefc  ©cftaltcn  angenommen 
l^aBen  (ann. 

3n  entf^jred^enber  SBeife  atoingt  ber  menfd^üd^c  2Bittc  bie 
Energie  beS  gleitenben  SBafferS,  ein  ^Jlül^Irab  ju  breiten  unb 
Äorn  JU  jerWeinern,  bie  Energie  be8  2)am^)fe8,  eine  au8  6ifen 
unb  ©tal^I  geBaute  ^Rafd^ine  ju  treiBen;  bie  ©truftur  biefer 
^afd^ine  ift  gleid^fattS  burd^  einen  3h)ang  entftanbcn,  ber 
med^anifd^e  Energien  fo  richtete,  ba§  fie  ben  5Dletattftüden  bie 
erforberüd^e  ®eftalt  gaBen.  ÜBeratt,  too  eS  fid^  um  ted^nifd^e 
Seiftungen  irgenb  toeld^er  2lrt  l^anbelt,  finben  toir  einen 
fold^en  3^cing.  3»n  jebem  3Dßer!jeug,  in  jeber  5Dlafd^ine,  in 
iebem  pl^^filalifd^en  Sl^^jarate  l^at  er  fid^  Betätigt     2)iejer 
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3tDang  Bcftcl^t  in  btm  6tnfluf|e  einet  planmfifeigen  Äbfid^t, 
einer  ^Beugung  ber  (Energien  unter  ben  6etou§ten  menfd^tid^en 
aOßittcn.  fteine  öernünftige  Überlegung  toirb  barin  eine  S)urd^ 
Bred^ung  ber  9laturgefe|e  erBüdCen.  Unter  ber  untoanbelBaten 
^errfd^aft  biefer  ®efe|e  toerben  bie  5laturfrfifte  ober  Energien 
gebeugt  unb  gerid^tet,  bis  fie  ber  Slbfid^t  bcS  5Jled^aniler8  tjott» 
lomnten  ®enügc  leiften;  unb  baburd^  toerben  fie  gejtoungcn, 
bicjenigen  2lrbeitcn  ju  öerrid^ten,  bie  üom  ©rfinber  ber  3)tof(§ine 
in  Sluöftd^t  genommen  tooren. 

So  öiele  SBerljeuge  unb  5Jlofd^incn  e§  gibt,  \a  fo  öielc 
Seile  in  le^tcrcn  —  fo  mclc  Slrtcn  be§  bie  Energien  beugenben 
3h)ange§  n)ürbc  mon  unterfd^eiben  lönnen.  Um  einen  furjen 
9lu§brud  ju  l^aben,  lonn  man  im  ©injelfaH  üon  einer  Cbcr= 
Iraft  ober  3)ominante  f:prcd^en,  toeld^e  über  ben  gnergicn 
fte^t  unb  fie  Icnit. 

2Ba§  l^ier  t)on  ber  ^erftcttung  ber  aOBerljeugc  unb  5Dlafdöincn 
gefagt  tourbe,  gilt  in  gleid^cr  SBeifc  öon  ber  Sljntl^efc  organifdi= 
c^emifd^er  SScrbinbungcn  an^  xtjxtn  Elementen.  60  toenig  au^ 
©ta^I  „t)on  felbft"  eine  Sd^ere  n)irb,  fo  toenig  ergibt  ftd^  auS 
bem  3ufammenbringen  öon  fiol^le  unb  SOBaffer  ein  fiol^lenl&^brat, 
j.  58.  3w*er.  @§  bebarf  baju  bcrtoidfclter  9Ka§regeln,  bie 
alte  in  einer  erjtoungcncn  Sitd^tung  ber  d^emifd&en  Energien 
bcfte^en.  5tur  auf  fold^en  berfd^lungenen  SJBegen  fönnen  jene 
@nergien  t)eranla§t  toerben,  ein  ÄoI)Icn]^t)brat  ju  bilben. 
"Die  ^Dominante  beftel^t  l^ierbei  in  einem  t»iel  öertoidEcIteren 
Vorgänge,  al§  bei  ^erftettung  ber  ©d^erc  in  ber  SBerfftott 
eine§  Sd^IoffcrS. 

So^e  ^at  fold^c  lenfenben  firäftc  „Gräfte  jtocitcr  ^anb" 
genannt,  ein  3lu§brudC,  ber  ein  toenig  unbequem  ifl;  id§  glaube, 
baß  feine  Äräfte  jtoeitcr  ,g)anb  fid^  mit  meinem  ^Begriffe  ber 
S)ominantcn  beden.   ©r  äußert  fid^  barüber  folgenberma^en*): 

„Unfere  9JJaicf)inen  arbeiten  mit  Äräften  groeitcr  $ant);  fie 
berufen  auf  ber  Jefttgfeit,  ber  Äo^äfion,  ber  (jlaftigität  geroijfer 
Stoffe;   aber   fie  erjeui^en  feine  biefer  öigenfc^aften  ntn,   fonbem 


*)  2:er  3Jliftofo«mod  I,  6.  81. 
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.fc^en  oorauä,  ba^  ftc  in  bcm  5Dlatctial,  n)cl(^cö  bic  äußere  9latur 
liefert,  burc^  bie  Ärafte  ber  ©lemcnte  bereits  gcbilbet  ftnb.  Stuf 
eine  f(^arffinnige  SSerfled^tuttg  einzelner  2^etle  ift  ferner  ber  9l^ptl^mu§ 
gccirünbet,  na6)  roeld^em  bie  mitgeteilte,  antreibenbe  öeroegung  ficfe 
fortpflanjt ;  aber  biefe  SJerbinbungöroeife  wirb  nic^t  burc^  bie  tätige 
iebenbige  ätnjie^ung  ber  Seftanbteile  felbft  ^eroorgebrac^t ;  burd^ 
9JägeI,  83oI§en,  Steifen  unb  Schrauben  fe^en  roir  l^ier  bie  fefte 
3?crfnüpf ung ,  burd^  35re^ung  um  fefte  2t(^fen  bie  ^emeglic^feit 
aufeinanber  fic^  bejiel^enber  äeile  erjroungen;  ni(^t  bie  unmittel= 
baren  angiel^ungen  unb  atbftofeungen  ber  Elemente,  biefe  Kräfte 
erfter  $anb,  fonbern  i^re  jur  Slu^e  gcfommenen  ^robufte,  Starr= 
l^cit  unb  Unburc^bringlid^feit,  finb  benu^t,  um  burc^  äu^erlid^e 
3ufammenftcIIung  bie  ä^ecfe  ber  3Kafc^ine  ju  erfüllen." 

S)er  in  ben  3)oininantcn  jur  ©eltung  lomntenbc  S^^ng 
ift  ein  btinamifd^eS  Jprinjip,  bo^  leine  Energie.  3»cbe  Slnaltjfe 
ber  aSorgänge,  bie  jur  ^crfteHung  t)on  SJiafd^incn  fül^rten, 
tüie  audö  ber  3ltBeit  bicfet  SJiafd^incn  felbft  nötigt  jur  Untct» 
fd^eibung  öon  ©ncrgicn  unb  S)ontinanten.  S5ic  leiteten  be= 
ftimmen  bie  Slic^tung  ber  Energien,  batutn  finb  ftc  htm  @r« 
]^altung§gefe|e  nid^t  untertüorfen.  6ine  Dominante  lann 
toebcr  aus  ßnetgie  entfielen  nod^  fid&  in  ßnergie  üertoanbcln. 
©ic  toirlt  ridl(tenb,  Bcftimmcnb  auf  bie  5RaturIr&fte  ein,  lann 
aber  ol^nc  biefe  nichts  l^etöorbtingen ;  fie  toirlt  alfo  aud§  nad^ 
ben  ®efe|en  unb  innerhalb  be§  Slal^nteng  ber  Äaufalitfit. 
3)ic  S)ontinanten  lönnen  il^tc  S^tlt  nur  öcttDitllid^en  burd^ 
SBenulung  ber  9laturfrafte  unter  SScrüdEftd^tigung  ber  unab« 
änberlid^cn  9latutgcfc|e. 

SQßir  lönnen  aber  bie  2)ominantcn  getabeju  unter  bic 
©igcnfd^aften  ber  5Jlafd§inen  red^nen.  ©ic  finb  bie  bitigiercn« 
ben  ßräftc  berfelben,  bic  ©tcuericutc  ber  ©nergicn,  bic  2)ä= 
monen,  öon  bencn  i^  oben  fptad^.  5Dlan  fielet  fie  nid^t,  fonbern 
man  crfdölicfet  fie  an^  \f)xm  SBirlungcn.  S)arin  ftintntcn  fie 
mit  ben  ©ncrgicn  überein,  bie  toir  audlj  nur  auS  il^ren  2Bir!ungcn 
crlenncn  lönnen. 

S)ic  Dominante  einer  ^Rafd^ine,  j.  85.  einer  fold^en,  bic 
©tal^lfebern  anfertigt,  ift  immanent ;  ftc  tourbc  Don  ber  tran=: 
fccnbent  toirfenben  ^ntcttigcnj  be§  Scd^nücrS  in  bic  5Kafd§inc 
l^ineingelcgt    S)iefe  S)ominante  beftimmt  bic  SlrbeitSleiftung 
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bcr  5Dlafd^incntcilc  feIBflt)ctftfittbItd^  im  Äol^mcn  bcr  ftoufolitit 
60  ift  aud^  icbcm  Solltet,  icbet  ©d^aufel,  furj  iebcm  SBcrl* 
jeuge  t)om  @rfinber  eine  Befonbete  ^[tbeitSbominanie  ein» 
flcl^aud^t  —  ein  immanent  getootbener  gfunle  feines  @eifte9. 

SBBenben  ton  unS  je^t  ju  ben  Organismen. 

S)a  toix  einen  Organismus,  fd^on  eine  einfaci^e  3^^^'  ^^^ 
einer  ^Jtafd^ine,  nid^t  aber  einer  bloßen  6toffmaffe  üergleid^en 
biirfen,  fo  muffen  aud^  in  ben  Organismen  }u  ben  im  SSereid^e 
beS  %[norganifd§en  allein  l^errfd^enben  Energien  Dominanten 
l^injutreten. 

fSti  $ert)or6ringung  ber  ©eftalt  einer  ^flanje  unb  eineS 
liereS  feigen  toir  jal^lreid^e  dunere  unb  innere  Urfad^en  ober 
JBebingungen  in  Äraft  treten,  bie  auf  energetifd^cr  3;&tigleit 
berul^cn.  SBeil  biefe  ©nergien  einl§eitlid^  geregelt  finb,  toie 
ber  fSau  eineS  ^aufeS  burd§  ben  $lan,  fo  muffen  toir  auf 
ftbergeorbnete  ^gentien  fd^lie^en,  bie  toir  unS  als  S)ominanten 
ju  beulen  l^aben.  S)cnn  ben  Organismus  lönnen  nid^t  lebiglid^ 
Ärfifte  erfter  §anb  aufbauen  unb  jufammenl^alten.  S)urd^ 
Energie  toirb  in  ben  Organismen  Slrbcit  geleiftet  —  burc^ 
S)ominanten  toirb  bie  t)on  ber  Energie  gu  leiftenbe  Arbeit 
beftimmt.  SOBie  toir  Dcrfd^iebene  @nergiearten  im  Organismus 
tfitig  feigen,  fo  lönnen  toir  aud§  öerfd^iebene  S)ominanten 
untcrfd^eiben,  fold^e  l^fll^eren  unb  nieberen  SlangeS.  3n  allen 
fJfäHen  aber  ftnb  2)ominanten  bie  ßenler  ber  ©nergie. 

3f^r  aSorl^anbenfein  ift  barum  eine  Slottoenbigleit ,  toeil 
ol^ne  fie  nur  jicllofe  Äräfte  erfter  ^anb  tätig  fein  tofirben; 
toir  feigen  aber  tatfäd^Iid^  bie  d^emifd^en  toie  bie  geftaltenben 
Jßrojeffe  in  ber  Jßflanje  unb  im  Spiere  jielftrebig  unb  einl^eitlid^ 
georbnet  Verlaufen. 

2)ie  5IJliUionen  unb  aber  3Rittionen  t)on  Sitten,  bie  einen 
großen  Organismus  jufammenfe^en,  gel^ord^en  ber  einl^eitlid^u 
ßen!ung  ber  Dominanten  nid^t  toeniger,  als  bie  einjelne  S^üt 
ober  bereu  ftcrn  bei  bcr  Teilung. 

SlUe  äBad^StumSimpuIfe  finb  Dominanten,  toeil  fie  nic^t 
ju  ben  ©nergien,  ben  ftrfiften  erfter  ^anb,  gered^net  toerben 
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{dnnen;  benn  fBiai^Uumi^  unb  SntmidElungSenetgie  gibt  eS 
nid^t.  2Ba8  in  bcn  Sd^riften  bcr  SSotanüer  „innere  S5ßad^§« 
tumdutfad^en"  genannt  toitb,  jtnb  größtenteils  Dominanten. 
SBie  toir  burd^  bie  §eber  ä9ud^{ta6en  }u  SBorten  unb  6ä|en 
orbnen,  fo  fügen  bie  S)oniinanten  d^entifd^e  SSerbinbungen 
jum  organifierten  $flan3en!ör^}er  aufammen.  ©ie  jtoingen 
bie  embryonalen  ©etoebe  in  beflimmte  fjormen  unb  SRid^tungen 
l^incin,  in  benen  fie  allein  fid^  enttoidEeln  bürfen,  um  bie 
Crgane  ber  ^flanje  ju  bitten ;  bie  taufenbe  unb  abertaufenbe 
tjon  3^tten,  bie  in  ben  S3egetation8^}un!ten  entftel^cn,  toerbcn 
burd^  fie  heranlaßt,  ben  burd^  ben  Slrtd^aralter  bebingten 
$la|  auSjufüQen  unb  bie  erforberlid^e  @eftaU  anjunel^men. 
%ud^  bie  d^emifd^en  ^rojeffe,  toie  bie  (Srjeugung  üon  ^onig, 
bie  Umbilbung  t)on  ^udtx  in  ©tärfe,  bie  SluSfdllung  ber 
SeQuIofe,  bie  Sljntl^efe  be§  ^ndn^  au3  Aol^lenfäure  unb 
Jffiaffer  toolljicl^en  fid^  nur  unter  bem  (£inf[uffe  t)on  S)omi« 
nanten,  bie  toie  betoußte,  intelligente  g^emiler  arbeiten. 
Dominanten  ftnb  bie  SSel^errfd^er  aud^  ber  d^emifd^en  Energien 
in  ber  Jßflanje  unb  im  Jier. 

gür  uns  finb  alle  biefe  latigleiten  IRätfel  bie  toir  l^in« 
nel^men,  ol^nc  ju  il^rer  Söfung  befäl^igt  ju  fein.  SBefonbcrS 
rfitfell^aft  ift  aber  bie  Übertragung  bcr  Dominanten  in  ber 
gfort^flanaung. 

3d^  bin  fibcrjeugt,  ba§  aud^  bie  SJcrerbung  eine  Domi« 
nante  ift.  Damit  beftimmc  id^  t)on  neuem  bie  erblid^e  über« 
tragung  ber  ßigenfd^aften  cincS  Organismus  als  einen  b^na« 
mifd^en  SSorgang.  ^ier  oor  allem  treten  unS  im  Organismus 
,ftr&fte  jtociter  §anb  entgegen;  unb  fd^on  barum  l^altc  id^ 
alle  aSererbungSt^eoricn ,  d^cmifd^c  toie  pl^^füalifd^e ,  bie  mit 
Är&ften  erfter  §anb  auSjuIommcn  fid^  abmül^en,  für  öerfel^lt. 
3lur  Dominanten  lönnen  eS  fein,  bie  baS  fpejififd^e  mor= 
1>^ologifd^e  ©leid^getoid^t  in  ber  Vererbung  aufredet  crl^alten. 
©d^on  am  Äeime  l^aftcn  bie  Dominanten  ber  !ünftigen  @nt= 
toidtlung,  für  bereu  ^fortbilbung  bie  frül^cr  bargelcgtcn  Siegeln 
beS  3Bad^StumS  @ältigleit  beft^en. 
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Sei  bcT  gort^jlanjung  fann  ftd^  bic  Soiil  bcr  S)omi= 
nantcn,  b.  1^.  glcid^artig  toir!cnbcr  3)oTninanten,  in  baS  Uit- 
gcmcffene  öcrmel^tcn.  SBcnn  eine  Jabafö^jlanje  50000  fteime 
l^eröorbringt,  fo  bebeutet  baS  eine  ebenfo  oftmalige  a}er= 
))ielf&ltisung  ber  gleid^en  SnttoidEIung^bominanie.  2)abet 
jeigcn  fxä)  bie  S)ominanten  t)on  Ütaumöerl^ältniffen  unab= 
]§ängig ;  benn  in  ben  überaus  Ileinen  6anienf&ben  eines  aDBaI= 
fifd^e»  ober  ©tiercS  finb  bie  2)oniinanten  cntl^alten,  toeld^c 
bie  ganje  Organisation  ber  Waffen  biefer  ungel^curen  3;icr= 
lörper  beftimmen.  35ßie  fein  bie  ^Dominanten  arbeiten,  Icl^rt 
bie  Übertragung  menfd^lid^er  (Sefid^tSjüge  burd^  öiele  @ene= 
rationen ;  man  beule  nur  an  bie  §abSburger,  bie  6a^)ctinger, 
bie  3»ii^cn,  bie  ßl^inefen. 

2)er  SSeröielfältigung  ber  2)ominanten  in  ben  5ort= 
^)flanjung§jellen  fielet  bereu  SBernid^tung  im  SLobe  gegenüber. 
35erbrennt  man  bie  mit  reifen  ©amen  bclabene  3;abafSpf[anjc, 
fo  finb  50000  6nttoidflung§bominanten  genau  fo  grünbli(^ 
i)ertilgt,  toie  ein  mül^fam  aufgebautes  9Iianuf!ript  ober  eine 
tnertöoHe  S^d^nung,  bie  man  ben  flammen  übergibt.  ©pur= 
loS  öerfd^h)inben  bie  2)ominanten  im  Jobe,  toie  bic  ®ebo(i^tm0= 
cinbrütfc  unb  bie  geiftigen  gdl^igfciten  eineS  ^Ulenfd^en.  SQBäl^rcnb 
bie  SBdrme  einer  crlofd^cnen  Äerje  als  ßnergic  fortbefte^t, 
toenn  aud^  in  anberer  g^tm,  alfo  unöergänglid^  ifl,  f))rid^t 
nid^t  baS  leifefte  Stnjeid^en,  ja  leine  erbenllid^e  5JlogIid^!eit 
bafür,  ba^  bie  ^Dominanten  im  SLobe  fid^  ettoa  in  (Energie 
umtoanbelten.  SBoHte  man  bie  bei  ber  Verbrennung  ber 
50000  ©amen  beS,  SabalS  frei  toerbenbe  Energie  beftimmen, 
man  toürbe  finben,  ba§  man  ebenfogut  baS  gleid^c  ©etoid^t 
einer  entfpred^enben  tünftlid^en  ^Ulifd^ung  t)on  @itoei§,  Äol^Iem 
]§i)brat  unb  ^Jett  l^ätte  öcrbrennen  fönnen ;  toie  bieSSerbrennungS* 
toärme  eines  (gEemi3larS  ber  3IiaS  nid^t  größer  ift,  als  bie 
33erbrennungStoärme  cineS  gleid^en  ©etoid^tS  toon  5ßa^)ier. 

ßnblid^  red^ne  id^  audt)  bic  3inftin!te  bcr  SLicre,  b.  1^.  il^re 
ererbte,  nid^t  erlernte  Sunftfertig!cit  ju  ben  Dominanten. 
SQßenn  eine  SBiene  il^re  Slöabcn  baut,  eine  ©pinne  il^r  3le^,  bic 
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6eibcnrait|jc  bcti  flo!on,  fo  fielet  baS  auf  einer  Sinie  mit  ber 
bilbenbcn  SLätig!eit  ber  Sßegetation8;)un!te  einer  ^flanjc. 

aSenn  ii)  fomit  S)ominanten  nid^t  nur  ate  Sel^crrfd^er 
ber  ©eftaltungSöorgängc ,  fonbern  aud^  ber  Slrbeitcn  ber  Or= 
ganiSmen  in  Slnf^rud^  genommen  l^abe,  fo  bürfte  eS  erforber« 
lid^  fein,  um  jeber  ettt)a  fid^  einfd^Icid^enben  ünüarl^eit  öorju« 
beugen,  ben  SBegriff  ber  Dominante  nod^  ettoaS  eingel^enber 
ju  erläutern,  aU  e§  ju  Slnfang  beä  Äapitelg  gefd^el^en  !onnte. 
2)enn  ba§  SOßort  S)ominante  ift  neu,  unb  tro^  meiner  216» 
neigung  gegen  fjrembtoörter  glaubte  id^  e§  bod^  nid^t  entbel^ren 
ju  fönnen. 

^6)  möd^te  midö  fo  au^brütfen:  S)ominanten  finb  bie 
Gräfte  jtoeitcr  §anb  im  Organismus,  bereu  2)afein  toir  au* 
il^rem  aOßirfen  unb  ©d^affen  erlennen,  beren  h)citere  Slnalijfe 
jebod^  nid^t  gelingt,  ^äj  öcrftcl^e  barunter  alfo  ben  in  ben 
CrganiSmen  fid^  geltenb  mad^cnben  3toang,  ber  bie  jur  Ser« 
fügung  ftel^enben  Energien  nad^  Slrt  menfd^lid^er  aOBerljeuge 
unb  3Wafd^inen  meiftert;  unb  toeil  biefer  S^^^fl  ^i^  ^i^I= 
fältiger  ift,  fo  toar  eS  erf orberlid^ ,  ben  bafilr  gefegten  tcd^= 
nifd^en  3luSbrudE  gctoöl^nüd^  im  5ßlurali§  ju  gebraud^en.  S)ie 
35ominanten  finb  alfo  eine  Slbftraltion,  ein  ©ijmbol  für  @r= 
fd^einungen,  gerabe  toie  bie  SScgriffe  Äraft,  3Jlaterie,  Sltom 
u.  f.  h). ;  baS  äBort  ift  erfonnen,  um  einen  furjen  SluSbrutf  für 
bie  aSefd^reibung,  bejiel^ungStoeife  ©rtlärung  toefentlid^er  SSor» 
gange  ju  l^aben. 

3)arum  toeife  id^  ben  ettt)a  auftaud^enben  ©intoanb  jurüdf, 
ba§  bie  2)ominanten  eine  fjiltion  feien,  ein  §eer  öon  @e« 
f^}enftern,  mit  bcm  id^  bie  Sitten  unb  Organe  ber  üere  unb 
5ßf[anjen  beööüere.  6ie  finb  getoifferma^en  nur  eine  Um« 
fd^reibung  öon  ßrfd^einungen ;  eine  ^erfonifilation  ber  nid^t 
unter  ben  SScgriff  ber  @nergie  ju  faffenben,  rid^tenben 
2rieb!räfte  in  Sßftanje  unb  Jier.  S)ie  S)ominanten  finb  bal^cr 
t)or  allem  feine  m^ftifd^e  ^^potl^efe;  fte  finb  baS  ebenfotoenig 
toie  bie  d^cmifd^cn  unb  pl^ijfüalifd^en  SJloleluIarfräfte.  SBir 
fönnen  bie  2)ominanten  ebenfotoenig  toie  bie  3JlolefuIarfräfte 
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anbetS  al8  au8  il^ten  SCßtrIungcn  crfcnncn.  6ie  finb  aber  bcn 
5JlolcIularfrfiftcn  glcid^bered^tigt,  tocil  toir  au^er  flanbc  finb, 
fic  auf  jene  jurüdtjufül&ren.  S©otttc  man  bieg  tun,  fo  toarc 
baS  aUetbingg  eine  toilllittlid^e,  ieber  SBeted^tigung  entbel^renbe 
$^))ot]^efe,  bie  fid^  nur  auf  baS  grunblofe  93orutteiI  flauen 
tonnte,  ba§  e8  in  ber  SEßelt  Icbiglid^  ^Jlolefularlräfte  ober 
beffer  au§gebrüdt,  ßnergien  gibt,  unb  ba§  anbete  ßrSfte  un= 
möglid^  finb. 

3[n  ben  S)oniinanten  geben  ftd^  triebhafte  ju  erfcnnen, 
bie  fd^on  barum  in  ben  SlaJ^men  ber  Energie  nid^t  paffen,  toeil 
fle  fid^  au3  fid^  felbft  l^erauS  Derüielfältigen  {5nnen  unb  im 
Jobe  ber  Organismen  aufl^ören  gu  ejiftieren.  SCßirb  man  ein» 
mal  ba§  le^te  @{emplar  be§  ^axtoaU  getötet  l^oben,  fo  ^at 
man  bie  S)ominantcn  biefeS  SiereS  tjernid^tet,  ol^ne  ba|  ein 
äquivalent  bafür  entftanbcn  toSre.  S)enn  ein  äquivalent 
jtoifd^en  ben  (gigentümlid^!eiten  beS  9larh)al8  unb  d^emifd^er, 
tl^ermifd^er,  eleÜrifd^er  u.  f.  to.  @nergie  gibt  eä  nid^t.  SBenn 
toir  fomit  auf  eine  encrgetifd^e  SDefinition  ber  S)ominanten 
unbebingt  öerjid^ten  muffen,  fo  toerbcn  ber  Stufen  unb  bie 
5(lottoenbig!eit  biefeS  SBegriffcS  baburd^  nur  in  ein  befto  l^eHereS 
Sid^t  gerütft.  Unb  toarum  foEten  toir  bicfen  SBerjid^t  auf  eine 
energctifd^e  ©rllärung  ber  S)ominanten  nid^t  leiften,  toenn 
berfelbc  Von  unfcrem  aOBal^rl^citSftnne  gcforbert  toirb? 

aOßenn  aud^  bie  S)ominanten  ein  für  un§  unlösbares 
Problem  einfd^Iie^en ,  fo  ift  bod^  burd^  il^re  ©infül^rung  in 
ben  @eban!enbau  ber  SBiffenfd^aft  bie  grflärung  ber  ^)^i)fto= 
logifd^en  ßrfd^einungen  mit  nid^ten  ber  Äaufalitfit  entrüdft 
3(m  ©egenteil !  3ie  vertoidEelter  bie  pl^^ftf alif d^«d^emif d^en  JBot« 
gftnge  im  3lufbau  beS  Organismus  finb,  je  mel^r  reijbare 
6truf turen ,  je  mel^r  ©elbjlregulierungen  toir  finben ,  um  fo 
unabtoeiSlid^cr  toirb  ber  @d^Iu§  auf  über  il^nen  toaltcnbe  ^o» 
minanten,  tooEen  toir  ben  !aufalen  Sufammenl^ang  ber  euer* 
getifd^en  ^rojeffe  in  ber  2ebenStätig!eit  Verftel^en,  b.  1^.  unS 
anfd^aulid^  mad^en.  (gS  ift  grunbfalfd^,  gu  fagcn:  toeil  bie 
ßebenSprogeffe  fo  Vertoidclt  finb,  !önnen  toir  nod^  gar  ni^t 
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ü6etfel)en,  tote  bie  Snetgien,  begiel^ungdtDeife  bie  ^olelular« 
frSftc  biefelBen  juflanbc  bringen,  ^m  ©egentcil,  toir  lonnen 
ted^t  gut  toiffen,  ba^  bie  einl^eitlid^e  Siegelung  unb  bie  ntafd^inen« 
mSgige  ©id^erl^eit  fo  toertoidelter  enetgetifd^er  Jßrojeffe  bie 
ätegulietung  burd^  ^äfte  gtoeiter  $anb  gut  unbebingten 
aSorauSfe^ung  l^at;  je  toertoirfeltcr  bie  pl^tjfiologifd^en  @r« 
fd^einungen  finb,  um  fo  toentger  fönnen  toir  ber  S)ominanten 
ju  il^ret  ©rllärung  entraten. 

5Jlan  lönnte  fagen,  bie  S)ominanten  feien  toefenlofe  Sd^attcn. 
J)ann  aber  fann  man  baSfelbe  toon  jjeber  Slbftraltion,  tjon  icbem 
Symbole  bel^au^}ten.  Sd^  glaube  ber  S)ominanten  ju  bebiirfen 
afö  Darjlettunggmittel  ber  pl^^flologifd^en  Vorgänge,  gerabe  fo 
toie  bie  mcd^anifd^en  SSegriffe  S)arftettung8mittel  med^anifd^er 
Xatfad^en  ftnb.  £)a§  im  ßebenS^rojeffe  Icbiglid^  ein  ®etoirr 
med^anifd^er  S^atfad^en  t)orIiege,  ift  tool^I  eine  ^tfpoti)t\t  ober 
gar  ein  SBunfd^,  ben  mand^e  l^legen,  ber  aber  leiber  ben  fjfel^ler 
beft^t,  ben  Jatfad^en  nid^t  ju  entfl}red^en.  SBie  ^u^gl^enS 
ben  ätl^er  nötig  l^atte  für  feine  Sl^eorie  be8  Sid^tä,  bebarf  id^ 
ber  Dominanten  für  eine  unbefangene  unb  öorau8fe^ung§lofe 
S^l^eorie  beS  Seben^,  bereu  ®runblage  barin  beftel^t,  ba^  id^ 
in  ben  Organismen  baS  SBalten  öon  Gräften  jtoeitcr  §anb 
anerlenne.  ©olltc  bicfe  SLl^eoric  bermaicinft  burd^  eine  beffere 
erfe^t  toerben  !önnen,  fo  toerbe  id^  bie  2)ominanten  gerne 
^)rei8geben,  toie  bie  5ß]^^fil  öietteid^t  ben  ßid^tötl^er  fallen 
laffcn  toirb.  Sfnbeffen  ift  bicfer  SSergleid^  nur  ein  SSilb ;  benn 
ber  Ätl^er  ift  eine  ^^^otl^efe,  bie  2)ominanten  finb  eine  2lb= 
jlraftion,  toie  ber  Segriff  ber  ©nergie  eS  ifl.  S)urd^toeg  aber 
fügen  fid^  bie  Dominanten  ben  Qforberungen  beS  Äaufalgefe^eS, 
toeil  fie  nur  im  SRal^men  ber  allgemeinen  9laturgefe^e  toirfen 
unb  biefelben  nirgenbS  unb  niemals  burd^bred^en. 

Unleugbar  beftel^t  eine  gctoiffe  Slnalogie  jtoifd^en  bem 
SCßalten  ber  Dominanten  unb  bemjenigen  ^f^d^ifd^er  ajiotiöe. 
Slm  fd^&rfften  toirb  burd^  bie  tierifd^cn  3nftin!te  barauf  l^in« 
gegeigt.  SBie  in  ben  ^afd^inen,  bilben  aud^  in  ben  Organismen 
bie  Dominanten  eine  3lrt  tjon  Sefcelung,  t)on  Durd^geifligung 
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bcö  matetictten  ©ubftratS.  ^nbeffcn  unterlaffe  id^  c8,  baS 
®cbict  ber  bctou^tcn  @eiftc8tdtig!cit  ijin  l^cranaujicl^cn,  tocil 
tnid^  baSfcIbc  cincrfeitS  ju  tocit  fül^rcn  tüütbc,  unb  iäf  anbcrer« 
fcitS  bc^felbcn  für  meine  SöetoeiSfül^rung  nid^t  bcbatf. 

@g  !önnte  mit  noä)  cntgegcngcl^altcn  toerben,  ba§  bie 
aOßirfung  ber  S)oininanten  auf  bic  ßncrgicn,  bcjicl^unggtocife 
auf  baS  materielle  ©efügc  ber  Organismen  unbegreiflid^  ifl. 
S)em  gegenüber  ertoibcre  iä),  ba§  tl^re  aOßirlung  barum  getoi§ 
nid^t  toeniger  tatfäd^Iid^  ift,  ate  bie  SBirfung  be§  eigenen 
3QßiIIen§  auf  unfere  3Jlu8leIn  unb  Sleröen,  bie  toir  töglid^  toal&r« 
nel^men  unb  bod^  aud^  nid^t  begreifen.  3ft  benn  bie  latfad^e 
ber  3ftti^fi^"^''^Pfi^^iii^9  öon  grün  im  ©el^irn  auf  @intoirfung 
öon  ©tral)lung§tt)cllcn  einer  beftimmten  ©d^toingungSjal^I  be= 
greif lid^?  b.  1^.  auf  befannte  Slnaloga  jurüdCfül^rbar?  3a, 
ift  ber  2)rudf  unb  Sto§  tjon  SJlaffen  aufeinanber  begreif lid^? 
©inb  bie  d^emifd^en  Slffinitäten  begreiflid^?  3ft  bie  ®rat)i= 
tation  begreiflid^?  3Jlan  l^üte  fid^,  eine  ßrfd^einung  barum 
für  begreif lid^  ju  Italien,  toeil  toir  ftc  täglid^  l^unbertfad^  er= 
leben,  tocil  iebcr  SBilbe  fie  fc^en  unb  taften  !ann! 

Slud^  fd^eint  mir  unfere  Kenntnis  ber  ^flanjen  unb 
Siere  auSreid^enb  ju  fein,  um  bie  ginfül^rung  beö  58cgriffc» 
ber  S)ominanten  ju  forbern.  @8  h)äre  meinet  ©rad^tenS 
öerfcl^rt,  il^re  ^ulaffung  erft  öon  einer  toeiteren  SScrtiefung 
be§  5RaturtDiffen§  abl^ängen  ju  laffen.  2)enn  bic  Slrbeit  ber 
Organismen  tennen  toir  toenigftenS  in  großen  ümriffen,  unb 
fie  nötigt  jum  ©d^Iu§  auf  bic  2)ominanten.  SSom  SQßcfen 
ber  S)ominanten,  3.  58.  ber  ßrblid^fcit,  toürbcn  toir  mcQcid^t 
aud^  nid^t  mcl^r  tüiffen,  als  toir  ie^t  toiffen,  Befd^cn  toir  eine 
^etl^obe,  bie  3JloIc!cI  beS  3^ttcnleibe§  fo  groß  toie  6d^rot= 
förner  ju  feigen ;  toie  toir  bie  ^ntcUigcnj  beS  Ul^rmad^crS  aud^ 
nur  au^  ben  Seiftungcn  ber  ül^r,  nid^t  aber  auS  bem  9KoIe* 
lulargefüge  i^rer  Seile  crfd^Iic^cn.  £)ie  jtoedCmägige  SQBirfung 
ber  S)ominanten  liegt  l^inrcid^enb  Har  am  Sage;  bie  5WüIe= 
lularlräftc  tjcrmögcn  nur  jtoedEmä^ig  ju  arbeiten  unter  ber 
Seitung  ber  S)ominantcn. 
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SBit  !5nncn  bic  J)ointnantcn  bct  Organismen  einteilen 
in  2lrbcit8bominanten  unb  ®eflaltung§boniinantcn.  SSeibe 
toetben  burd^  SSeterbung  t)on  ©enerotion  auf  ©eneration  üBer« 
tragen;  Bcibe  finb  in  befd^ränftem  Umfange  bal^cr  anä^  ber 
Slbänberung  fä^ig.  9lur  bie  SlrbeitSbominanten  ftimmen  mit 
ben  2)ominanten  ber  3Jiafd^inen  überein,  bei  toeld^cn  an  bie 
©teile  ber  ®eftaltung§bominanten  ber  SJerfertiger  tritt. 

2)cn  2lrbeit§bominanten  ber  Organismen  liegen  öorjugS« 
toeife  d&emifd^e  ßeiftungen  ob ;  fte  finb  bic  verborgenen  ß^emifer 
ber  !^tVim,  toie  bic  ©eftaltungSbominantcn  bie  unfid^tbaren 
SBaumeifter  ber  ^Pftanjen  unb  liere. 

©oiDol^I  ?lrbeit§=  toie  ©eftaltungSbominantcn  lönnen 
innerl^alb  ber  fid^  cnttoidEcInbcn  Organismen  neu  entftel^en. 
3Ba]^renb  im  befrud^teten  @i  ber  Sßflanje  bie  3)ominantcn 
l^errfd^en,  toeld^e  baS  nfid^ftfolgenbe  ©nttoidEIungSftabium  beS 
ÄeimeS  I)ert)orbringcn ,  treten  an  einer  jungen  ^Pflanje  bie 
S)ominanten  ber  grünen  58lätter,  unb  erft  an  ber  älteren 
^flanjc  bie  35ominanten  l^cröor,  öon  bcnen  bie  SSilbung  ber 
Slüten  unb  ^früd^te  abl^ängt;  bie  3lrbeitSbominanten  ber 
^onigabfonbcrung  erfc^eincn  erft  mit  ber  Entfaltung  ber 
S5lumen,  ^u  toeld^er  !^z\t  bic  S)ominanten  ber  Äciml}flan3c 
il&rc  Jfitigfeit  langft  cingcftcHt  l^aben.  S)icfe  finb  toiebcr 
latent  gett)orbcn;  toäl^renb  bic  S)ominanten  ber  58Iütcntcile 
in  ber  jungen  5ßflanje  nod^  latent  toaren. 

©0  l^crrfd^t  in  icbcm  Organismus  ein  §ecr  öon  S)omi= 
nanten,  unb  toir  toerbcn  geneigt  fein,  einige  als  übergeorbnet, 
anbere  als  untergeorbnct  ju  Haffifijieren.  2)a  bic  Dominanten 
Slbftraltionen  öon  ben  ©eftaltungSöorgängcn  finb,  fo  finb 
bie  l^öl^eren  3)ominanten,  j.  33.  beim  Sier  bie  3)ominante  bcS 
Äol3feS,  Slbftraftioncn  öon  ben  untergeorbnctcn  2)ominantcn, 
im  angcfül^tten  58cif))icle  ber  Icile  beS  ftopfcS.  Unb  toenn 
tt)ir  fd^lic^Iid^  öon  einer  ©efamtbominantc  ber  ®eftaltung  bcS 
ganjcn  ßinjcltocfcnS  fpred^cn  bürfcn,  fo  ift  bicfe  bic  2lbftra!tion 
Don  fämtlid^en  Sßartialbominantcn  beS  (ScftaltungSproacffcS. 

Sluf  bie95ermc^rung  ber  S)ominanten  in  ber  gfortpflanjung 
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tDUtbc  fd^on  l^ingctoiefen.  3"^  SScrmel^tung  ber  Organismen 
Bilbct  bic  JBcrmel^tung  ber  SJlafd^inen  burd^  flo|)ie  ber  Original« 
mafd^ine  eine  fel^r  nn))oII!ontniene  Analogie ;  aud^  biefe  Ao^ien 
lontmen  nnr  jnftanbe  burd^  ben  Singriff  be§  ^enfd^en,  toä^renb 
in  ber  f5fort|)flonjung  ber  Jiere  unb  5ßftanjen  immanente  S)o« 
minanten  toirffam  finb. 

2)urd^  äußere  (£intoir!ungen  !önnen  in  ben  Organismen 
fd^Iummernbe  Dominanten  getoedtt  unb  auSgelöjl,  fann  bie 
©eltenbmad^nng  anberer  gel^emmt  toerben.  2)al^in  red^ne  id^ 
eS,  toenn  burd^  d^cmifd^e  unb  ^l^^füalifd^e  (gingriffe  eS  bei 
SHgen  beftimmt  toerben  !ann,  ob  bie  Dominanten  ber  Silbung 
t)on  @efd^Ied^tSorganen  ober  einer  ungefd^led^tlid^en  fjfort» 
^jftanjung  baS  Übergetoid^t  erlangen;  toenn  burd^  bie  ^iifi^'Ö^ 
t)on  SBaffer  bie  Äeimung  ber  ©amen  öeranla^t  toirb;  toenn 
baS  Sid^t  befonbere,  auf  !ompIiaiertcn  cnergetifd^en  SBorgöngen 
bcrul^enbe  Organbilbungen  l^eröorruft ;  toenn  burd^  äßärmc 
bie  im  .J^ül^nerei  fd^lummernben  ©ejlaltungSbominanten  anh 
gelöft  toerben.  Selbft  Störungen  ber  baS  morp^ologifd^e 
©leid^getoid^t  eine  3lrt  Bebingenben  Dominanten  fönnen  burd^ 
fünftlid^cS  ßrjeugen  tjon  9Jlonftrofttdten  unb  ^igbilbungen, 
b.  ^.  abnormer  SOßad^StumSöorgänge,  jutoegc  gebrad^t  toerben ; 
^jarafitifd^e  Sßilje  !bnnen,  j.  58.  bei  gu^l^orbia  6^^)ariffioS, 
ba^  getoöl^nlid^e  SluSfcl^cn  einer  ^ftanje  tJöttig  t)er&nbern. 
3lur  toirb  burd^  aUe  fold^e  Deformierungen,  mögen  jtc  nod^  fo 
toeit  getrieben  toerben,  mögen  fie  bie  ©etoebe  ober  bie  anderen 
icile  betreffen,  niemals  eine  neue  Slrt  erjeugt.  Die  ©encral» 
bominante  einer  ©DejieS  lägt  fid^  burd^  tünftlid^e  gingriffe  in  ber 
auff allenbften  SEBeife  abänbern ;  bod^  niemals  ejperimenteH  fo» 
toeit  öeränbern,  ba§  eine  neue,  erblid^e  ©^ejieS  barauS  toürbc. 

2lud^  in  ben  5!Jlafd^inen  feigen  toir  Dominanten  als  im« 
manente  ®efe^mä§ig!eit  toirffam,  fo  lange  ber  Jöetrieb  ber 
5Jlafd^ine  bauert.  3Bir  toiffen,  ba§  fie  ber  ^Dlafd^ine  burd^  ben 
©eifl  beS  (grbauerS  eingepflanat  tourben.  Die  Dominanten 
in  ben  Organismen  laffcn  fid^  nid^t  jiellofen  energetifd^en 
Gräften,  fonbcrn  toegen  il^reS  atoedfma§igcn  unb  planmäßigen 
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äBirlend  nur  bei  immanenten,  unbetongten  ;3iitteIItgen3  ber 
Snafd^inen  an  bie  Seite  ftetten.  SBir  lönnten  gerabegu  t)on 
einer  immanenten,  unbetou^tcn  ^ntelligenj  ber  Sitten,  ber 
Xiere  nnb  ber  5ßftanjen  f^)red^en;  bie  Dominanten  nid^t  nur 
Ärdfte  gtoeitcr  §anb,  fonbern  intettigente  ftrSfte  nennen. 
S)enn  bie  Sciftungen  ber  SJominanten  im  Organismus  jtnb 
nur  ben  Seiftungen  einer  t)ielfeitigen,  fidleren  unb  augerorbent= 
lid^  l^ol^en  3fnteIItgenj  öcrgleid^bar. 

SöefonbcrS  anfd^aulid^c  Seif^icle  l^ierfür  liefert  baS  3u« 
fammentoir!en  ber  Dominanten  untereinanber  fotoie  mit  ben 
t)on  außen  bie  Jßftanjc  beeinfluffenben  gnergicn.  ^uvxal  bei 
©törungen  bcS  SEBad^StumS,  bie  burd^  toiEIürlid^c  ßingriffe 
beS  ^Ulenfd^en  l^eröorgerufen  tt)erben,  tritt  bicS  ]^ert)or;  nad^« 
ftel^enb  bat)on  ein  paar  f^&Qe. 

3im  SQßad^Stum  ber  JBfiumc  toirfen  bie  Dominanten  mit 
ber  ©d^toerfraft  berart  jufammen,  ba§  ber  §au|jtfpro§  in  ber 
Sid^tung  beS  grbrabiuS  fcnlrcd^t  entpor,  bie  §aupttourgcl 
fenlred^t  nad^  abtoärtS  getrieben  toirb.  DieS  bringt  ben  a5or= 
teil  mit  ftd^,  baß  baS  ganje  aBurjelfijftem  auf  bem  lürjejlen 
SCßege  in  ben  ©rbbobcn  gefenÜ  toirb,  toäl^renb  baS  Saubfproß« 
f^ftem  }u  ßid^t  unb  Suft  fid^  emporretft.  Sluf  bie  ©eiten= 
tourjeln  unb  ©citenfproffe  toirlt  ber  9lei}  ber  ©d^toerfraft 
aber  in  abgefd^toad^ter  SBeife  ein,  fo  baß  bie  §au|jtfifte  einer 
SSaumfrone  fd^räge  auftodrtS ,  bie  ©eitentourjeln  erfter  Orb« 
nung  fd^röge  abh)drtS,  bie  ©eitenad^fcn  pl^erer  Orbnung  je* 
bod^  beliebig  nad^  allen  %id^tungen  toad^fen.  9lur  l^ierburd^ 
toirb  bie  SluSbreitung  ber  SJaumfrone  unb  beS  aOßurjelf^ftemS 
crmöglid^t,  bie  fte  jur  ©rfüttung  il^rer  ßm&l^rungSaufgaben 
geeignet  mad^t.  SSBenn  man  nun  an  einer  jungen  Jßffanje  bie 
©pi^e  ber  ^aupttourjel  toegfd^ncibct,  fo  rid^tet  ftd^  bie  ©pi^c 
ber  n&d^ftcn  ©eitentourjel  fenlred^t  nad^  unten,  nimmt  alfo 
ben  ®rab  bcS  ©eotropiSmuS  ber  ^auptiDurjel  an ;  bie  Domi= 
nante  ber  ^aupttourjcl  gel^t  auf  bie  ©eitentourjcl  über,  too= 
burd^  eS  bod^  nod^  möglid^  toirb,  baS  SBurjelf^ftem  tiefer  in 
bie  (£rbe  ju  öerfen!en.    ©d^netbet  man  bie  ©pi^c  beS  ^aitpt« 
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ftammeS  db,  fo  tid^tet  bte  6pi|e  eines  ital^eftel^enben  Seiten» 
jtoeigeS  ftd^  auf,  bie  S)ontinante  beS  ^auptftantmeS  gel^t 
auf  il^n  über,  unb  ber  ©citenaft  tjcrntag  ben  öertifal  tmpox' 
toad^fenbcn  ©tanini  fottjufe^cn,  toaö  man  in  icber  SBaumfd^ule 
ju  bcobad^ten  ©elegenl^eit  ^at.  ^n  biefcn  SSorgfingen,  bie  man 
getoöl^nlid^  ÄotrelationSerfd^einungen  nennt,  tritt  nad^  meinem 
2)afär]^alten  eine  l^öd^ft  bemerIcnStoerte  ©elbflregulierung  beS 
gcftörtcn  SBad^ätumS,  eine  ©elbftl^ilfe  ber  5PfIanje  unter  S3e= 
nu^ung  ber  äußeren  Gräfte  afe  Hilfsmittel,  ju  Sage;  bei 
einer  (Sbeltanne,  beren  ^auptfpro^  aHfeitig,  beren  ©eiten= 
fl3roffe  jtoeijeilig  beblättert  ftnb,  toirb  bei  Untcrbrüdtung  beS 
§au^}tfproffeS  bie  ©l3i^e  eineS  ©eitcnafteS  jum  fogenanntcn 
ßeittricb,  inbem  fie  ftd^  aufrid^tet  unb  i^re  5labcln  nad^  allen 
©eiten  enttoidEcIt. 

2)ie  ÄartoffelfnoHen  ftnb  angcfd^tooHene  ©^i^en  unter= 
irbifd^cr  ©l3roffe,  bie  feine  Saubblfitter  enttoidfeln,  bafür  aber 
i^r  3^ttgetoebe  mit  ©tärfcmel^I  anfüHen,  tt)03u  baS  5DlateriaI 
in  ben  oberirbifd^cn  Ißaubblättern  bereitet  tourbe.  ©d^neibct 
man  an  jungen  5ßf(an3en  bie  obcrirbifd^e  Saubfproffe  fort,  fo 
bilbcn  fld^  bie  unterirbifd^en  ©proffe  nid^t  ju  ÄnoHen  au§, 
fonbcrn  toad^fen  an  ba§  Sid^t  empor  unb  tragen  Saubblätter, 
bie  Äo^lenl^ijbratc  crjeugcn.  9lunme]^r  !önnen  anberc  unter« 
irbifd^e  3^^iflc  toicber  ju  ßnoHenfproffen  toerben,  fo  ba%  bie 
2)ominanten  ber  ÄnoHenfproffe  bei  cintretenbem  SebürfniS 
ju  ßaubfprofebominanten  toerben,  bann  aber  an  Steigen,  bie 
fonft  unenttoidEelt  geblieben  h)&ren,  toieber  l^eröortreten ;  eine 
©elbftregulierung  be§  Organismus,  bie  mit  ber  ©id^crl&eit 
einer  immanent  toir!cnben  ^nteHigenj  fid^  öoHjie^t.  2)a  bie 
ÄnoUenbominanten  aber  einmal  in  ber  5PfIanje  brin  ftedCen,  fo 
lann  man  burd^  red^tjeitige  UnterbrüdEung  aller  unterirbifd^en 
3toeige  beS  ©tengclS  ben  Slnfa^  öon  ftnollen  in  ben  obcr= 
irbifd^en  Seilen  ber  ^Pflanje  fünftlid^  jutoege  bringen. 

3m  3ufammen]^ang  l^iermit  fei  nod^  ertoäl^nt,  ba§  J)omi* 
nanten  aud^  latent  bleiben  !önnen,  toenn  bie  öu^ercn  SBe« 
bingungen  i^rer  SEBirffamfeit  fcl)Ien.    2)ie  3lrbeitSbominanten 
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bcr  fiol^lenfäurcaffimtlotion  treten  im  2)un!eln  ntd^t  in  S&tig« 
{eit ;  auäi  bie  Snttoidlungdbontinanten  mand^er  S9lüten  regen 
im  S)unfeln  fid^  nid^t,  toeil  für  bie  SSilbung  jener  SBIüten  bie 
5JlittoirIung  beS  ßid^tcS  erforberüd^  ift.  S)ie8  f)at  man  Möller 
fo  erllftrt,  ba^  im  3)unleln  bie  SSilbung  ber  (l^^^joti^etifd^en) 
blütenbilbenben  ©toffe  unterbleibe.  — 

3[n  biefcr  3luffaffung,  bie  nid^tS  ju  tun  l^ot  mit  ber  alten 
burd^  unb  burd^  unHaren  unb  mit  9ted^t  jurüdCgetoiefenen 
Il^eorie  ber  ßebcnälraft,  glaube  id^  nid^t  ettoa  einen  SBerjid^t 
ouf  bie  (grflärung  be8  SBefenS  ber  Organismen  auSgefprod^en, 
fonbcrn  eine  Vertiefung  bcr  ßinfid^t  in  baSfelbe  angebal^nt  }U 
l^aben. 

Slid^t  befonberc  ©nergien  finb  eS,  bie  unS  in  ben  £)rga= 
niämcn  in  ßrftaunen  fe^en,  fonbern  bie  SBel^crrfd^ung  biefer 
ottgemeinen  materietten  Ärdfte,  toeld^e  in  ben  lieren  unb 
$f[an}en  ju  Sage  tritt  öerbient  unfere  Setounbcrung.  I)enn 
bie  gleid^en  Ärfifte  finben  ftd^  aud^  in  ber  aSclt  bcr  ©efteinc, 
ber  ©ctodffer,  ber  ßuftartcn;  aber  nur  unter  bcr  ^errfd^aft 
ber  S)ominanten  !bnnen  bicfe  Äröfte  bie  CrganiSmcn  auf» 
bauen  unb  erl^altcn. 

95ei  einfad^en  formen  finb  bie  ®eftaltungg=  bcjicl^ungS* 
toeife  enttoidtlungSbominantcn  einfad^,  bei  !om))lijierten  finb 
fte  lomplijiert.  S9ei  biefen  l^aben  toir  S)ominanten  l^öl^erer 
unb  nicbercr  Orbnung  ju  unterfd^eiben ,  je  nad^bem  cö  fid^, 
}.  39.  im  6&ugetier!örper,  um  bie  @nttt)idflung  eineg  ©ctocbeS, 
eines  Organs  ober  beS  ©cfamtorganiSmuS  l^anbclt.  3m  3luf= 
bou  eines  Äanind^enS  toir!t  ein  §cer  jjal^llofcr  2)ominanten 
jufammen,  bie  öieHeid^t  2)iffcrentialbominanten  genannt  toerbcn 
fönnten ;  toürbe  man  bann  abgetürjt  t)on  einer  @nttt)idElungS= 
bominante  bcS  liereS  fpred^cn,  fo  to&re  fte  baS  integral 
jener  2)ifferentiale.  ©o  !önnte  man  aud^  bie  Dominanten, 
bie  in  einer  5ßflanje  l^crrfd^en,  bergleid^en  ben  ^Ulittionen  t)er« 
fd^iebener  ®eifter,  3nbiöibuen,  gamilien,  ©täuben  u.  f.  tu., 
bie  eine  Station  auSmad^en  unb  i^ren  9lationald^ara!ter ,  il^r 
9lotionalgefül^l  beftimmen. 

»einfe,  t)ie  9Be(t  ali  Zat.  19 
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aCßie  man  baS  SBort  aber  auti^  anjutocnbcn  bcIicBen  mag, 
bcn  SBcgriff  bcr  S)oTninanten  l^alte  iä)  für  uncntbcl^rlid^,  tocnn 
:c8  gilt,  bie  tocfentlid^cn  (Sigcnfd^aftcn  bcr  Organismen  ju= 
fammenjufaffen.  Ob  e2  in  ber  Suif^nft  möglid^  fein  toirb, 
biefem  SBegriffe  eine  feflere  ©eftalt  ju  tjcrleil^en,  il^n  öiclleidit 
in  mel^rere  gleid^tnertige  3U  jerlegen,  mag  bal^ingefteÜt  bleiben. 
9lnr  baöon  bin  iä)  übcrjeugt,  ba§  eS  jur  3^it  feinen  t)oH= 
toid^tigen  @rfa^  btefeS  ^Begriffes  gibt.  Jlamentlid^  erfd^eint 
eg  mir  aU  ein  3»^rtoeg,  toenn  man  toerfud^t  l^at,  ber  SBcd&feU 
toirtung  unb  gegenseitigen  SBeeinfluffung  ber  Seile  im  Crga= 
niämuS  unb  ber  jeweiligen  Konfiguration  eines  ©tabiumS  — 
ober  ber  „fionfteHation",  toie  e§  fjed^ner  genannt  l^at  — 
€inen  lenlenben  @influfe  auf  bie  gnttoitflung  eineS  Organismus 
aujufd^rciben.  S)ic  immanente  ^nteHigenj,  bie  in  ber  6nt= 
toidEIung  eines  SiereS,  einer  Jßflanje  ftd^  äußert,  ift  baburd^ 
nid^t  ju  erfe^en.  SQßenn  eine  SLafd^enul^r  jur  ^alfte  fertig 
gctoorben  ifl,  fo  ift  bie  erreid^te  ÄonfteHation  unjtoeifel^aft 
nottoenbigc  SBebingung,  um  jene  anbere  Äonftettation  ju  er* 
reid^en,  in  ber  fte  ju  brei  33ierteln  fertig  ift;  allein  auf  bie 
intelligente  3lrbeit  beS  ID^rmad^erS  !ann  nid^t  öerjid^tet  toerbcn, 
bamit  bie  crfte  in  bie  jtoeite  fionfteUation  übergel^e.  3n  bem 
ftd^  enttoidfeinben  Organismus  ift  bie  ÄonfteEation  eineS  ge= 
gcbenen  SuftanbcS  fo  gut  58ebingung  für  ben  Sortgang  ber 
6nttoidEIung  toie  baS  JBorl^anbenfein  unb  bie  3lrbeit  ber  er= 
forberlid&en  Energie ;  allein  2en!erin  ber  (SnttoidElung  lann  bie 
ÄonfteHation  niemals  fein.  S)ie  SnttoitflungSfonftellation 
eines  3citbiffcrcntialS  fann  bie  bcS  jiad^ften  ^citbifferentiaß 
fo  tocnig  l^ertjorbringen,  toie  bie  in  ben  5Rcubau  eines  .^aufeS 
eingefe|ten  genfterral^tnenbie  ©laSfd^eibenl^eröorbringenlönnen. 
2)ie  fionfteHation  öermag  in  bcr  ßnttoid^lung  eines  Siere« 
ober  einer  5ßflanje  toeber  für  fid^  allein  nod^  in  aBedöfel= 
toirfung  mit  äußeren  cnergetifd^en  3lgentien  eine  ©eftaltunge^ 
bominante  ju  erfe^cn.  „SQßenn  brei  ju  öicr  abbiert",  fagt 
So^c  einmal,  „bie  3^^!  fieben  gibt,  fo  fd^reibt  niemanb  ber 
S)rei  ober  3?ier  eine  ftcbenbilbcnbe  ftraft  ju." 
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®cn)i§  foff  l^ictbei  nid^t  in  Slbtcbc  geftettt  tocrbcn,  ba§ 
bic  2)ointnantcn  bcr  OrganiSincn  Bcftimmtc  Konfigurationen 
in  ben  Sitten  unb  ©etocbcn  jur  SSotauSfc^ung  l^abcn,  toie 
bic  ^Dominanten  einer  lafd^enul^r ,  einer  5!Jlü]^Ie,  einer  ßofo:* 
motit>e  burd^  eine  beftimmte  Konfiguration  biefcr  SJlafd^inen 
juftanbe  gebrad^t  toerben.  2)ie  l^ol^c  JBebeutung  ber  Äon« 
figuration  bc8  JDrganiSmug  toirb  burd^  biefen  SBcrgleid^  in  ein 
genügcnbeS  Sid^t  gcrüdt;  allein  toie  über  ber  ©truüur  ber 
5Jlafd^ine  nid^t  überfe^cn  toerben  barf  bie  anteiligen}  bei  SScr« 
fertiger^  unb  bie  intelligente  3^^^ tätig!eit ,  bie  berfelbe  in 
fte  l^incinlegte,  fo  toenig  barf  man  öon  ber  Konfiguration  einer 
@nttoidttung§ftufe  einer  ^flanje  ober  eines  SLiereö  bie  @r« 
jeugung  ber  nad^flfolgenben  Stufe  crtoarten. 

5Kan  l^at  bie  ^^potl^cfe  aufgeftettt,  ba§  bie  Söilbung  jebeS 
3;eilö  unb  iebeS  DrganS  in  ber  ^ßflanje  burd^  einen  befonbcren, 
irgenbtoo  in  ber  ^ffanje  er jeugten  ©toff  l^eröorgcbrad^t  toerbe ; 
banad^  müßten  e§  3.  39.  befonbere  ©toffe  öeranlaffen,  ba§  in 
ben  SBIuten  bcr  meiftcn  Ord^ibecn  nur  ein  ©taubgefäft  in  ber 
©tettung  bc§  fingeren,  bei  ßijpri^cbium  bagegen  jtoci  ©taub» 
gef&^c  in  ber  ©tettung  bc§  inneren  KreifeS  cntftcl^en.  ^ä) 
teile  biefe  ^^potl^cfc  nid^t;  attcin  toitt  man  fie  julaffen,  fo 
fd^cint  cS  mir  aud^  unerlä§lid^,  2)ominantcn  anjunel^mcn  für 
bie  SBilbung  iener  fo  tounberbar  toirfcnbcn  ©toffe,  bie  mit 
unfcl^Ibarer  ©id^cri^eit  il^ren  aOöeg  ju  ben  betreffenben  ©tettcn 
in  ber  Grd^ibeenblüte  ju  finben  toiffen. 

^äj  räume  ein,  ba§  h)ir  in  ber  9lufftettung  beS  Begriffes 
bcr  3)ominanten  bie  ßrfd^cinungen  öon  unS  au8,  öon  menfd^= 
lid^er  3lnfd^auung  aug,  erHaren;  aber  ift  nid^t  j[ebc  ^ox^ 
ftettung,  iebc  Kenntnis,  bie  toir  t)on  einer  5Raturcrfd^einung, 
einem  Slaturgefe^e  l^aben,  eine  mcnfd^lid^e?  3ift  nid^t  am 
(Snbc  ber  35egriff  beS  9laturgefe|eS  felbft  ebenfo  menfd^Iid^, 
um  nid^t  ju  fagcn  ant^ropomorpf) ,  h)ie  bericnige  bcr  'J)omi= 
nantcn  ? 
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Kapitel  25. 
Kosmifd^e  3nieni9en3. 


@g  ift  über  jebcn  3toetfel  erl^aBen,  ba§  in  ben  ^Ka« 
fd^incn  nid^t  nur  bic  Blinb  toirfenbcn  (Sncrgicn  tätig  jtnb, 
fonbctn  ba§  fid^  anä)  ^totät  unb  Slbfid^ten  in  il^ncn  öcr= 
toitflid^en,  bcren  S)afcin  ol^nc  einen  Vernünftigen  ürl^cber 
unbenibat  h)firc.  2)iefen  ütl^eBct  lennen  toit;  c§  ift  bic 
menfd^lid^e  Vernunft,  bie  ben  ^Ulafd^inen  tranfjenbent  gegen* 
übctfte^t,  fte  in§  ßcben  ruft,  fte  ju  il^ren  SJerrid^tungen 
gefd^icft  mad^t,  fie  burd^geiftigt. 

35ag  atoedEmä^ige  unb  öcrnünftigc  SOBirfen  ber  2)onti= 
nanten  in  ben  Sßflanjen  unb  Sieren  fcered^tigt  ju  bcm  ©d^Iuffc 
ober  nötigt  ung  öielmel^r  ju  ber  Folgerung,  ba§  aud^  bic 
Crgani»nien  einer  tranfjenbenten  ^nteHigenj  il^r  S)afein  Der« 
banfen.  2)iefe  ^nteUigenj  ift  unjtoeifellöaft  eine  anbere  aU 
bie  bes  5Renfd^en,  fie  tjerl^ält  fid^  aber  ber  menfd^Iid^en  SBcr= 
nunft  analog;  barum  mag  fie  als  foSmifd^e  SBernunft 
ftejeid^net  toerben.  2)ie  Slnnalönte  einer  fold^en  loSmifd^en 
Sßernunft  I)alte  id^  für  nottoenbig,  für  eine  unmittelbare 
logifd^e  ßonfequenj  au§  ber  nid^t  atoeifell^aften  ^afd^incn* 
arbeit  unb  ^Rafd^inenftruftur  ber  Organismen. 

@S  ^anbclt  fid^  l^ier  um  ein  uraltes  ^Problem,  über  bem 
bie  3Jlenfd^en  öon  jel^er  gegrübelt.  Srül^jeitig  l^at  man  an^ 
ber  Seobad^tung  ber  9latur  unb  au^  bem  5Rad^benfen  über 
biefelbe  bie  gleid^e  Slnttoort  auf  bie  ^Jrage  gefunben,  bie  auc^ 
l)ier  erteilt  rturbe.    SSon  jel^er  l^anbelte  e§  fid)  um  bie  Sllter* 
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natiöc:  ift  au§  bem  6!^ao§,  b.  i).  ber  anorganifd^cn  5Ratur 
mit  il^ren  blinb  toirlenbcn  Sncrflien,  bcr  Äoömoö  ber  ht^ 
lebten  SQßelt  burd^  bcn  3ufaII  ober  burd^  33ernunft  t)ett)or= 
flcbtad^t  tootben. 

^äj  njerbc  einfttoeilen  bie  Ätitif  ber  ^wfallgl^^pot^cfe 
beifeite  laffcn,  ba  id^  im  näd^ften  Äapitel  inid^  einge^enb  mit 
berfelben  ju  befd^öftigen  l^abe.  §icr  mbä)tt  id^  nur  meine 
Überjeugung  in  ganj  allgemeiner  fjaffung  auöfpred^en  unb 
begrünben,  ba§  in  ben  Organismen  mit  ber  Serfettung  il^rer 
Organe  —  3.  39.  Slugen,  @ebi§,  Sunge,  S)arm,  3Jlagcn, 
SSeinc,  ©telett  — ,  mit  il^rem  genan  bered^neten  äitfö^^^^^^^^* 
toirfen,  eine  lenlenbe  3lbfid^t,  eine  tranfjenbente  33ernunft 
bie  3iclß  gcftcdft,  bie  SBege  getoiefcn,  bie  ^Ulittel  georbnet 
l^at.  2)iefe  toämifd^e  33ernunft,  bie  toir  nid^t  taften  unb 
fc^en  fönncn,  tocil  fte  l^inter  ben  2)ingen  flet)t,  ift  fein  3;riig= 
bilb,  !ein  ©rjeugniS  beS  ©laubeng  ober  SlberglaubenS ,  fon= 
bem  eine  burd^  einen  ?lnaIogiefd6Iu§  gewonnene  ©rflärung 
ber  ©rfd^einungen ,  bie  un§  umgeben  unb  auf  unfere  ©inne 
toirfen.  9lur  burd^  biefe  6rflärung  h)erben  bie  Organismen 
begreiflid^. 

?IJlan  f önnte  fagen :  bie  S)ominanten  in  ben  Organismen 
ftnb  bie  immanente,  bie  foSmifd^e  SSernunft  ift  bie  tranfjen= 
beute  ©eite  bcS  gleid^en  ^PrinjipS.  SSeibc  finb  fo  toenig 
mijftifd^e  Segriffe  h)ie  bie  menfd^Iid^e  Vernunft;  benn  atte 
brei  finb  3lbflraftionen,  toie  bie  Segriffe  Energie,  Setoegung, 
Äraft  unb  5!Jlaterie  e§  finb.  2)ie  3lnna!^me  eineS  fiaufalnejuS 
jh)ifd^en  ber  foSmifd^en  Vernunft  unb  einer  ^Pftanae  ift  genau 
fo  m^ftifd^  ober  unm^ftifd^  toie  bie  eine§  Äaufalne|:u§  jtoifd^en 
ber  ^nteHigenj  beS  Scd^niferS  unb  einem  (SaSmotor. 

SQßir  fönnten  bie  loSmifd^e  Vernunft  aud^  SBeltfecIe 
nennen,  baä  tofirc  eine  5ßerfonifiIation  beS  Segrip.  5!Kir 
fd^eint  bieS  überftüfftg  ju  fein.  Slber  toie  toir  ben  Segriff 
aud^  formulieren,  immer  finb  toir  genötigt,  il^n  als  tocfent» 
lid^e  Urfad^e  für  ben  3lufbau  lebenbiger  SBefen  anjuerfennen ; 
toie  toir  menfd^tid^e  Sernunft  für  ben  Sau  einer  Orgel,  eineS 
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%dtpf)on^  öeranttoortltd^  tnad^cn.  2)tc  Scrcd^tigung  biefcS 
Slnalogiefd^IuffcS  l^alte  x^  für  unjtoctfcll^af t ;  id^  Dcttocifc  in 
btcfcr  SScjicI^ung  auf  Stuart  SJltll,  tocld^cr  fagt*): 

„2Bcnn  wir  nad^  einer  [)äufi9en  S3eobaci^tun9  üon  B  finben, 
ba^  es  mit  A  in  neun  oon  leijxi  befannten  ßigenfc^aften  überetn= 
ftimmt,  fo  fönnen  wir  mit  einer  ffia^rfc^cinlid^fctt  von  neun  §u 
eind  fd^Iie^en,  ba^  ed  eine  jebe  abgeleitete  @igenfd^aft  Don  A  ebem 
fallä  bejt^en  wirb.  SEBenn  mir  5.  33.  ein  unbefannteö  2:icr  ober 
eine  unbelannte  ^flan^e  entbecfen,  meldte  einer  befannten  ^panje 
in  ber  größten  Stnja^l  ber  ©igenfd^aften ,  meiere  mir  baran  ent= 
bedfen,  ä^nlid^,  in  menigcn  aber  baoon  oerfd^ieben  ift,  fo  bürfen 
mir  mit  SRed^t  ermarten,  in  bem  nic^t  beobad^teten  9left  ibrer 
gigenfc^aften  eine  allgemeine  Übereinftimmung  mit  ben  eigen* 
fc^aften  ber  erfteren,  aber  aud^  einen  ber  Orö^e  ber  beobachteten 
äbmeid^ung  proportionalen  Unterfd^ieb  ju  finben." 

3!)cr  ünterfd^tcb  jtotfd^cn  ben  Don  mir  öerglid^cnen  3Ka= 
fd^incn  unb  Organismen  ift  attcrbingS  grofe  genug;  inbeS  ift 
berfelbe  bod^  nur  ein  fold^er,  ba§  für  bic  §crftcllung  einer 
lebenbcn  unb  ftd^  fort^)fIan3enbcn  ^tUt  ein  auBerorbentlic^ 
tjiel  pl^crcr  Sluftoanb  öon  3>"tetti9C^J  erforberlid^  fein  mu§ 
als  für  bic  ^erftellung  ber  fomplijicrteftcn  9Jlafd^inc.  S5enn 
je  größer  bie  3ö^I  ^^^  Komponenten  im  pl^^fiologifd^cn  @e= 
fd^cl^en  ift,  je  me^r  ©elbftrcgulatorcn  im  Organismus  mit= 
toirlen,  um  fo  betounberungStoürbiger  mu§  bie  SJernunft  fein, 
bie  biefcn  Organismus  fd^uf  unb  atteS  in  @in!lang  fc^te. 
3)arum  ift  bie  loSmifd^e  SBernunft  minbeftcnS  fo  l^od^  über 
ber  menfd^Iid^en  crl^aben,  toie  bic  erblid^e  Organifation  eincS 
üerS  über  einer  ?ülafd^ine  fte^t. 

SlUc  Slatfad^en  fpred^en  bafür,  ba§  bic  foSmifd^c  33er« 
nunft  in  il^rem  Sd^affcn  unb  SBirlen  fid^  nur  ber  9latur« 
fräftc  bebient,  bic  in  ber  anorganifd^en  33}clt  l^crrfd^cn,  ber 
@ncrgicn.  3)arin  öerl^dlt  fic  fid^  ber  mafd^inenbaucnben 
mcnfd^Iid^cn  aScrnunft  toieberum  glcid^.  2)ic  jtocdfmäfeig  toir« 
Icnben  Organe  ber  lierc  unb  jpftanjen  toerbcn  unmittelbor 
burd^  blinb  toiricnbe  ©nergien  l^eröorgebrad^t  unb  nur  mittelbar 

*)  Stjftcm  ber  l'ogif  II.  3.  101. 
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burd^  bie  tjon  ber  loämtfd^en  SScrnunft  cingcfc^tcn  Dornt« 
nantcn.  2)iird^  leitete  öcrförpcrt  fid^  in  bcn  Organtöntcn  ein 
?lu3flu6  i^xtS  aOBcfcnS,  um  barin  fottjutoitfcn.  SlHcin,  auci^ 
biefcS  SQßirIcn  ift  nur  möglich  unter  Slufnal^me  t)on  ßncrgic, 
ol^ne  bie  iebcS  SeSen  jum  ©tittftanbe  lommcn  mu§,  toie  ber 
^Betrieb  einer  ?Dlafd^inc.  Die  aufgenommene  Gnergie  toirb  fort 
unb  fort  burd^  ben  8eben8proje§  oerjel^rt,  b.  1^.  in  anbere 
Energieformen  öcrtoanbelt,  toeil  fie  bem  6r]^altung§gefe^e 
unterliegt.  Die  aU  ber  2lu8f[u6  foämifd^cr  SBernunft  anju= 
fel^enbcn  Dominanten  jel^ren  ftd^  aber  nid^t  auf,  folange  baS 
Seben  einer  3^tte  bauert;  toie  aud^  bie  in  einer  lafd^enul^r 
öerlörperte  menfd^Iid^e  ^nteUigenj  fid^  nid^t  oufjel^rt,  bi§  ba8 
Släbcrtoerf  abgcfd^Iiffen  ift  unb  bie  ül^r  barum  nid^t  toeiter 
gelten  !ann.  SBeibe  immanente  3ntettigenjen  unterliegen  aud^ 
aus  biefem  ®runbe  nid^t  bem  ®efe^e  ber  ©r^altung  ber  (Snergie. 

Da§  bie  tranfjenbcnte  f oSmifd^e  Sßernunft  gleid^faHä  nid^t 
bem  ©rl^altungSgcfe^  untertoorfen  ift,  bürfte  unjtoeifell^aft 
fein.  @ie  brandet  fo  toenig  burd^  Snergie  gefpeift  ju  toerben, 
toie  fie  an  9laum  unb  S^xt  gebunben  ift.  ^I^rem  SBefen  nad^ 
bleibt  fie  für  un8  ein  unlösbare^  5ßroblem,  toeil  toir  fie  nur 
aus  il^ren  SBirfungen  erfd^liefeen,  nid^t  aber  fie  felbft  un» 
mittelbar  toa^rne^men  lönnen.  greilid^  gilt  ein  gleid^eS  aud^ 
Don  ber  menfd^lid^en  Sßernunft. 

6§  befte^en  unfraglid^  bebeutenbe  ünterfd^iebe  jtoifd^en 
ber  menfd^lid^en  unb  ber  foSmifd^en  Sßernunft  unb  jtoifd^en 
ben  SBebingungcn  il^rcr  Sjiftenj.  j^nx  bie  erftere  lennen  toir 
einen  finnlid^  toal^rncl^mbarcn  Präger,  ben  menfd^lid^en  Äörper ; 
für  bie  le^tcre  fennen  toir  einen  fold^en  2räger  nid^t.  Da§ 
ift  ein  Unterfd^ieb,  über  ben  oiele  nid^t  fiintoegjufommen  tjer^^ 
mögen.  3toar  ift  bie  menfd^lid^e  SBernunft  fo  unfid^tbar  toie 
bie  foSmifd^e;  aber  ba8  SBerfjeug  unferer  SSernunft,  bag  ®e:= 
l^irn  mit  feinen  Slnl^öngfeln,  ben  Slertjen  unb  5Ru8leln,  lönnen 
toir  betaften,  toägen,  jcrfc^neiben ,  d^emifd^  anal^fieren.  ©in 
fold^eS  Crgan  ber  foSmifd^en  Sßernunft  Idfet  fid^  nid^t  nad^= 
tocifen.  ©ie  befinbet  fic^  im  Sßeltaü,  toeiter  toiffen  toir  barüber 
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md^t§.  3»^^^ffßn  fd^ctnt  mir  ba§  feinen  @runb  abgeben  ju 
fönncn,  un§  gegen  bie  Slnnal^me,  gegen  ba§  3)afein  bcrfelben 
JU  ftr&uben.  ^^  gebe  ju,  c3  liegt  ba  eine  Sd^toietiglcit  für 
unfer  ©rfennen  unb  ^Begreifen;  bod^  toie  lönnen  toir  be= 
anfprud^en,  bafe  ba§  SBefen  ber  loSmifd^en  SBernunft  bcgreiflidj 
für  un§  fei?  äBie,  toenn  aud^  bie  ftafeen  ben  Slnfprnd^  erleben 
tooHten,  bafe  fie  aUeS  begreifen  müßten,  toaS  ber  5!Jlenfd^  be* 
greifen  lann?  S)a6  fie  unfere  Vernunft  begreifen  müßten? 
3Qßürben  toir  fold^en  Slnfprud^  nid^t  belöd^eln  unb  für  un= 
bered^tigt  erllären?  9)lit  toeld^em  JRcd^tStitel  l^alten  toir  un8 
aber  für  ba^  etre  supreme?  können,  bürfen  toir  einen  fold^en 
5Ranganf))rud^  erl^eben? 

3Barum  foH  nid^t  ettoa§  l^inter  ben  S)ingen  fein,  boS  toir 
nid^t  taften  unb  feigen  lönnen?  Stellt  nid^t  bie  mmf(ftlid&e 
SBernunft  aud^  l^inter  ben  Äuliffen  beS  fiörper§?  Sollte  e^ 
iemanb  toagen,  aU  5JterfmaI  ber  anteiligen}  aufftcllen  ju 
tootten,  baß'fie  einen  fid^tbaren  3;räger  l^aben  niu§? 

2Bir  3Ilenfd^en  finb  ben  Organismen  unb  il^rem  Url^ebcr 
gegenüber  in  ber  ßage  eines  ©eifteS,  Don  bem  toir  annehmen 
toollen,  bafe  er  auf  bie  6rbe  l^inabfteigt,  als  gerabe  burd^ 
Sauberei  alle  ?ülenfd^en  Don  il^r  entrüdEt  finb,  todl^renb  bie 
?ülafd^inen  luftig  fortarbeiten:  bie  liieren  gelten,  bie  S3Binb= 
mül^Ien  breiten  fid^,  bie  ©ifenbal^njüge  fal^ren.  SQßürbe  ein 
fold^er  ©eift  nid^t  baS  JRed^t  l^abcn,  auS  ber  Strultur  unb  ben 
fieiftungen  ber  3Jtafd^inen  auf  bie  Vernunft  il^rer  Url^eBer  ju 
fd^Iie^en,  aud^  toenn  il^m  biefe  felbft  oerborgen  blieben? 

59ian  l^ot  eingetoanbt,  *ba§  toir  bie  5Raturforfd^ung  auf= 
geben  müßten,  toenn  toir  bie  ^rinjipiettc  SBegreifBarfeit  ber 
9Iatur  nid^t  jur  SBorauSfe^ung  mad^ten.  S)iefcr  Sluffaffung 
lann  id^  nid^t  beiftimmen.  SBegreifen  toir  benn  bie  6d^toer= 
Iraft,  bie  Äol^äfion,  bie  d^emifd^cn  ^nc^txa^tt,  bie  ©intoirfung 
unfereS  SBiHenS  auf  bie  ?üluS!eIn,  ba§  3)enfen,  bie  mcnfd^lid^ 
JBernunft?  SBefi^cn  toir  irgenb  eine  ^anbl^abe  bafür,  um  ju 
entfd^eiben,  ob  biefe  J)inge  prinjipieU  unbegretflid^  finb  ober 
nur  beSl^alb,   tocil  toir  bis  je^t  nod^  nid^t  bal^intcr  famen? 
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SDßtffcn  toit,  ob  ba§  aSJefcn  bcr  foötnifd^cn  SBcrnunft  unbegteif» 
lici^er  ift  aU  baS  ber  menfd^Iid^en,  ob  e§  überl^aupt  ^irinjipiett 
für  un8  5Renfd^en  unbcgreiflid^  ift  ober  nur  barutn,  tocil  c8 
unfercn  ©innen  nid^t  jugänglid^  ifl?  ßägt  bod^  bie  nicnfd^= 
lid^c  SJernunft  auö)  !cine  Slnal^fe  ju  mit  d^emifd^en  unb  pl)\)' 
fifalifc^cn  5UlitteIn! 

@ine  l^öl^cre  3!nteIIigcnj  aU  bic  bc§  5!Jlenfd^en  toiU  man 
and^  barum  nid^t  gelten  loffen,  toeil  fie  übernatürlid^  fei.  SDßag 
]^ei§t  übern atürlid^?  3>d^  glaube,  bie§  SBort  ober  biefer  a5e= 
griff  geprt  ju  ben  toenigft  geflörten  unferer  €prad^c.  Über= 
notürlid^  bürften  toir  eigentlid^  iebeä  SBefen  nennen,  ba§  bu 
Dlaturlrafte  gu  Icnlen,  in  ben  ^Plad^tbereid^  feines  SQßiHenö  ju 
bannen  toei§.  S)a§  tut  aber  bie  SBernunft  be§  ?Dlenfd^en,  toenn 
fie  ©ifenbal^nen  unb  SuftbaUonä  baut,  Selepl^one  unb  ?ülufil= 
inftrumente,  5PliIroffo^)e  unb  ßanonen  l^eröor bringt.  S)ennod§ 
gilt  bie  menfd^lid^e  ^nt^ttigenj  für  ettoaS  Slatürlid^cä  unb 
nic^t  für  übernatürlid^. 

3)ie  Seigre  Don  ber  !o§mifd^en  Sßernunft  ift  uralt,  beöl^alb 
ift  aud^  bie  !^aSil  bcr  bagegen  erl^obenen  (Sintoänbe  betrdd^tlid^. 
60  l^at  man  gefagt,  il^re  Slnnal^me  Verträge  fid§  barum  nic^t 
mit  bem  ^Probleme  ber  5Raturforfd^ung,  toeil  bann  nid^t  ®e« 
fefee,  fonbern  aOßiHfür  bie  Statur  regieren  toürbe;  eö  toürbe 
bonn  gar  leinen  ©inn  l^aben,  naä)  5Rnturgefe^en  ju  fud^en, 
toag  bod^  ba§  :^ul  ber  Slaturforfd^ung  fei.  3lud^  biefer  6in= 
tourf  oerfennt  bie  SSorfteUung ,  toeld^e  mit  bem  SBaÜen  ber 
lo^mifd^en  ober  Söeltöernunftv  ju  öerbinben  ift.  2)ie  33}elt= 
Oernunft  toirlt  nur  im  Slal^men  ber  Staturgefe^e  unb  mit 
ben  SJlittcIn  ber  9laturlräf te ;  jene  finb  i^re  eigenen  ®efe^e, 
biefe  bie  ©olbaten,  bie  fie  aU  Qfelbl^err  oertoenbet,  toie  ber 
^Dlafd^inenbauer  bie  med^anifd^en  ©nergien  unb  bie  ©igen» 
fd^aften  ber  9«ctaae.  2lui  ber  le^tere  übt  SBittlür,  fofern  er 
ben  gnergien  il^re  JRid^tungen  antoeift  unb  ben  Steilen  ber 
3)}afc^ine  eine  atoedtmä§ige  gorm  erteilt;  aber  biefe  Sffiittlür 
ift  an  bie  unOcrönberlid^en  5laturgefe^e  gebunben  unb  burd§ 
fie  eingefd^ränft.    So  fann  aud^  bie  aOBeltöernunft  fid^  nic^t 
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mit  bcn  eigenen  ©efc^en  in  aBibetfptud^  fc^cn;  tote  feine 
Xl^eologie  eS  julaffcn  toitb,  bafe  ber  ibealc  ®ott  ber  mobcrnen 
Äulturööffer  im  ftanbe  fei,  SBöfeg  ju  tun.  ©ine  ^ccresflcitung, 
toeld^e  bie  ®cfe^c  ber  Strategie  unb  bie  Drbnung  beg  ^eereS 
forttoäl^rcnb  öerle^te,  toärc  ein  llnbing.  9lur  nm  bie  Seugung 
ber  5RaturIraftc  unter  einen  eBenfo  mfid^tigcn  toie  intelligenten 
SQßitten  fann  e§  fid^  l^anbeln  Bei  ber  @rfd^affung  ber  Crganiömcn 
burd^  bie  SSßeltöernunft,  nid^t  aber  um  eine  S)urd^6re(^ung  ber 
5Raturgefe^e.  SJon  le^terer  fpred^en  ju  tooHen,  tofire  ein  ebcnfo 
großer  llnfinn,  aU  tocnn  man  belftaupten  tooHtc,  ber  lUr* 
mad^er  burd^bräd^e  bie  Slaturgefe^e,  toeil  ol^nc  fein  intelligente^ 
(gingreifen  bie  9lotur!räfte  allein  erfal^rung^gemäfe  unb  —  id& 
füge  bie§  auSbrüdElid^  l^inju  —  ^jrinjipiell  au^er  flanbe  ftnb, 
eine  ül^r  ju  erjeugen.  2Benn  man  burd^auS  groBfinnlid^er 
JBilber  bebarf,  fo  fteHe  man  fid^  bie  loSmifd^e  SJernunft  nur 
t)or  al8  einen  unfid^tbaren  SQßeÜul^rmad^er,  gerabe  fo  unfid^tbar, 
toie  bie  irbifd^en  Ul^rmad^cr  fein  toürben,  toenn  toir  fte  un^ 
auögeftorben  beulen  tooHten,  toäl^rcnb  bie  liieren  toeitcr  Beftel^en. 
©0  toenig  toie  SBatt  unb  @bifon  bie  9laturgefc^e  burd^= 
brad^en  bei  ber  Sd^5))fung  il^rer  tounberDotten  Stpparate,  fo 
toenig  tat  bieS  bie  SBeltöernunft ,  aU  fic  bie  ^PfKanjcn  unb 
3;iere  in§  ßeben  rief.  3)arum  toirtt  bie  SSßeltöernunft  ftrengc 
im  gtal^men  ber  ßaufalitfit,  fie  ift  fclbft  bie  l^öd^fle  Äoufalitot, 
bie  oberfte  ürfad^c  in  S3ejug  auf  baS  2)afein  ber  CrganiSmen; 
mag  bie  ßigenart  il^reS  SBirfenS  nod^  fo  tounbcrbar  fein. 

S)a§  bie  ®efe^e  beS  Slaturgefd^el^enS  untjerlc^lid^  finb,  ift 
eine  SBoraugfe^ung  ber  5Raturforfd^ung ,  ju  toeld^er  fie  burcö 
il^re  gefamte  ©rfal^rung  gelangt  ift.  ©oHte  bie  ©rfal^rung 
Kinftigcr  Seiten  einmal  ergeben,  bafe  biefe  JBorauSfc^ung  nid&t 
auSnal^mSlog  gültig  ift,  fo  toürbe  aud^  ber  Slaturforfd^ung 
nid^tS  übrig  bleiben ,  aU  fie  faüen  ju  laffen.  3)a§  biee  je 
gefd^el^cn  toerbe,  ift  toegen  unferer  biäl^erigen,  übereinflimmenben 
(Srfa^rung  im  l^öd^ften  ©rabe  untoal^rfd^einlid^  —  mel^r  lofet 
fid^  nid^t  fagen.  3d^  gel^e  aber  fotoeit,  jujugebcn,  bafe,  toenn 
eine  Slbtoeid^ung  be§  ©efd^el^enS  Don  einem  Staturgefe^e  einmal 
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fcftgcftcHt  toerbcn  fottte,  id^  überjcugt  fein  toürbc,  toit  Ratten 
und  ü6er  jened  9laturgefe^  6id  ba^tn  in  3:äufd^ung  befnnben, 
ber  betrcffcnbc  6tf(i^cinung§fomplcs  fei  gar  fein  Slaturgefe^; 
aber  ic^  toürbe  ntic^  fttäuben,  bie  gelegentlid^e  Slufl^ebung  ober 
©udpcnfion  einc8  toirflid^en  Slaturgefe^eö  baraud  ju  folgern. 

5Wan  i)at  ferner  gefagt,  bafe  mit  ^eronjiel^ung  einer  foS= 
mifc^en  SBernunft  für  bie  @rllärung  ber  SQßelt  nid^tS  getoonnen 
toerbe,  ba§  fie  überflüffig  fei,  toeil  aUcd  fd^on  ol^ne  fte  burd^ 
bie  9laturfräfte  gefd^e^e.  S)iefer  gintoanb  ifl  tool^I  ber  Inrj* 
fic^tigftc  öon  aUen.  S)ie  9latur!rdfte ,  toeld^e  man  gegen  bie 
aCßeltDernunft  auSfpielt,  ftnb  Ärfiftc  erfter  ^onb,  blinb  h)ir= 
fenbe  Energien,  bie,  ol^ne  öon  Ärdftcn  jtoeiter  ^anb  gelenft 
JU  toerben,  fd^on  feine  ?Dlafd^ine,  gefd^toeige  benn  einen  Crga* 
niömuS  JU  bilben  im  ftanbe  finb.  SQßiU  man  aber  aud^  bie 
3)ominanten,  bie  Gräfte  jtoeiter  §anb,  ju  jenen  „9laturfräften" 
red^nen,  nun  tool^l  bann  fd^tiefee  man  aud^  bie  aBeltöernunft 
öon  i^nen  nid^t  au8,  benn  fie  ift  in  Sejug  auf  bie  SSilbung 
ber  5ßflanjen  unb  Spiere  bie  Äraft  Tester  ^anb.  @d  ift  un« 
jtoeifell^aft:  ein  2lgenS,  bad  bie  JRid^tung  ber  (Snergien  l^ar« 
monifd^  unb  jielftrebig  lenft  unb  beftimmt,  muffen  toir 
intelligent  nennen.  2)ai  gefd)ie^t  aber  im  Drgani§mu§,  ber 
ol^ne  fold^c  innere  Steuerung  einen  SQßirrtoarr  öerfd^iebenartiger, 
fid^  burd^Ireujenbcr  (Snergien  barfteHen  ttJürbc. 

aSefonberd  ^änfig  l^aben  ftt^  SBcbenlen  gegen  bie  3Qßelt= 
öernunft  au§  bem  (Srunbe  erhoben,  tocil  man  nid^t  toiffe,  too 
toann  unb  tt)ie  fie  in  baä  materielle  ©etriebe  eingreife.  ®e« 
toife,  bag  ift  im  tocfentlid^en  unbelannt.  2lber  finb  benn  alle 
Slätfcl,  toeld^e  bie  9latur  unS  aufgibt,  fd^on  gelöft?  ©inb  fie 
überhaupt  lösbar?  3id^  l^abe  auSbrüdtlid^  anerfannt,  bafe  toir 
bie  aOBeltDcrnunft  nur  au8  il^rem  3Gßirfen  in  bcn  Organismen 
erfd^licfeen  fönnen.  S)ort  toirlt  fie  t)on  innen  l^erauö,  i^r 
2lngriff§^)unft  liegt  im  ^f^nern;  nur  baS,  toaä  fie  alsf  im= 
manenteä  5ßrinjtp  für  bie  Organismen  leiftet,  ift  in  ben  2)o« 
minanten  erfennbar,  unb  toir  folgern  nur  auS  9lnalogie  mit 
ben  5!Jlaf deinen  einen  tranfjenbcntcnllrf^rungbiefer  immanenten 
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SJlotiöe.  3n  Sejug  auf  btc  ^dt  be§  tranfjcnbcntcn  6in= 
gtcifenS  bcr  SSßeltöcrnunft  fd^ctnt  cö,  ba§  fic  in  ber  gcgcn^ 
toätfigen  5ß^afe  bcr  gtbflefd^id^tc  nid^t  ftattfinbct,  bod§  toetbc 
iäi  im  näd^ftcn  fiapitel  3lnlafe  l&aben,  auf  bicfe  fj^^agc  jurü(f= 
3ugreifcn.  S)a6  unbegreifliche  fo^ntifc^e  ©intoirfungen  auf  bie 
3Jlaterie  in  jeitlid^er  SBegrenjung  öorfommen,  legen  öcrfd^iebene 
ßrfd^einungen  nal^c.  ©otool^I  bie  gntfte^ung  loöntifd^er  9lebel, 
bie  toir  un§  tjieHeiti^t  als  eine  feine  3^^ftäubung  cnbgültig 
abgefül^Iter  ©onnenf^fteme  öorftellen  fönncn,  ate  aud^  ber 
SBetoegungöimpulS,  ber  fold^e  9le6el  ju  neuen  ©onnenf^ftenten 
6aUt,  bürfen  ntögliti^ertoeije  mit  bcr  drf d^affung  ber  Crganismen 
auf  eine  ßinie  gefteHt  toerben.  —  S)a3  SBie?  ber  tranfäen= 
beuten  ßintoirfung  ift  aud^  nid^t  rätfell^aftcr  ate  ba§  SBie? 
ber  ©intüirfung  ber  immanenten  Dominanten  auf  bie  Don  ben 
Slicren  unb  ^ßflanjcn  bargcftcHtcn  materiellen  6l)fteme,  unb 
fold^cr  Slätfcl  gibt  e§  in  ber  9latur  eine  gro§e  Ba^l;  ^^^ 
SBie?  beS  GintoirfenS  ber  ©raöitation  auf  ben  6tcin  bi§  jum 
aSie?  be§  ßintoirfenS  beä  aBitteng  auf  bie  5[JluSleIn  unb  bcö 
|)aftcn§  ber  ©cbäd^tnigeinbrüdEc  im  ©im.  SDßie  3[ntcttigcnj 
auf  SBlatnit  unb  auf  energetifd^e  firdfte  eintoirft,  entatcl^t  fiä) 
unf erem  3Biffen  unb  unferer  SSorfteHung  in  jcbcm  gaEe ;  mag 
bie  3fnteüigen3  fein,  toeld^er  Slrt  fie  loill,  tierifd^,  mcnfd^Iid& 
ober  übermenfd^lid^.  3Bic  menfd^lid^e  ßlugl^cit  unb  menfd&= 
lid^er  Söiße  ettoaS  3tocdEmäfeige§  f^öffen  Jönnen  burd^  baS 
?Dhbium  öon  ajtu§feln  unb  9leröen,  bleibt  unS  ratfel^aft; 
nur  bie  Slatfad^e  fte^t  feft.  Unb  toenn  man  fragt,  toie  bie 
©nttoidtlungs^bominanten  auf  bie  Sollen  eineS  ßmbr^o  toirfen, 
um  i^n  jum  5^ofd^  ober  jum  ©ül^nd^en  ju  geftaltcn,  fo  fragen 
toir  in  gleid^er  SBeije  tjergeblid^  banad^,  toie  bie  friftallbilbenbcn 
ßräfte  es  anfangen,  bie  3JloIeIüIe  be»  Äod^faljcS  in  ber  gönn 
eines  aOBürfelS  gufammenjufügen. 

3d^  glaube,  bafe  in  ber  ßel)re  oon  ber  foSmifd^en  SJer^ 
nunft  eine  ftaufalerilörung  für  baS^S'afein  ber  SPflanjcn  unb 
Siere  gegeben  ift;  id^  glaube  nid^t,  ba%  bem  ßaufalitfitö= 
bebürfniS  in  ^öl^crem  3)k6e  genügt  toürbe,  toenn  eS  möglit^ 
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todrc,  bie  SBilbung  ber  Organismen  qu3  t^cmifd^cr  ober  p]^t)fi= 
falifd^cr  ©ncrgie,  au§  blinbtoirlenben  9)loIe!uIarfrfiftcn  jn 
crfifircn.  ^ä)  l^altc  bie  neuerbingä  immer  mel^r  in  ben  a5orber= 
grunb  getretene  ©nttoirflungSmed^anif  für  eine  l^öd^ft  toid^tige 
unb  banlenStoerte  JRid^tung  ber  ))l^^fiologif(^en  fjorfd^ung,  toeil 
fie  bie  med^anifti^en  Sebingungen  ber  (SnttoidEIung  er= 
forfd^t  —  feinegtoegg  aber  alle  il^re  Urfad^en.  SlUein,  toenn 
bie  ©nttoidflungämed^anif  einmal  il^re  3lufgabe  gelöft,  il^re 
^Probleme  Dottfommen  beenbet  f)aben  foUte,  toirb  jie  bod^  immer 
nur  gejcigt  ^aben,  in  toeld^er  SQßeife  bie  intelligenten  firäfte 
fid^  med^anifd^er  5Wittel  im  Slufbau  ber  2iere  unb  ^flanjen 
bebienen:  fie  toirb  nur,  um  im  SBilbe  ju  ^pxtäftn,  bargetan 
l^aben,  mit  toeld^en  5RitteIn  ber  Si'^intermann  bie  SBalfen  be= 
arbeitet  unb  tran§))ortiert ,  um  fie  jtoedEmäfeig  jum  ^aufe 
jufammenjufügen. 

©d^on  im  rein  med^anifd^en  ©efd^el^en  bringt  bie  Äaufalität 
e§  feineätoegS  mit  fid^,  bafe  toir  immer  orientiert  fein  muffen 
über  bag  SQßo,  ba§  3Bann  unb  bag  Sffiie  ber  anfe^enben  firSfte. 

SSßenn  toir  le^tere  au§  il^ren  SBirfungen  erfennen,  fo  finb 
toir  barum  nod^  nid^t  befugt,  ju  Verlangen,  ba§  fie  aud^  in 
anberer  SBeifc  fid^tbar  toerben.  @in  gleid^eS  gilt  Don  ber 
loSmifd^en  3(nteIIigenj.  %U  SSebingung  unferer  9lnerfennung 
lönnen  toir  unmöglid^  bie  go^i^^tung  ftcUen,  bafe  fie  fid^  un§ 
anberS  jeige  al§  fo,  toie  fie  eö  nun  einmal  tut. 

S)afe  toir  auf  alle  g^agen,  bie  baö  ßeben  betreffen,  fo= 
gleid^  bie  Slnttoort  bereit  l^aben,  fann  nur  berjenige  forbern, 
bem  bie  ^pi^^fiologie  toenig  befannt  gctoorben  ift.  2)er  5ßl)^= 
ftologe  toirb  toenige  ®ebiete  feiner  SBiffenfd^aft  lennen,  too  er 
nid^t  auf  jal^lveid^c  fragen,  bie  öer^öltniSmä^ig  einfädle  3)ingc 
betreffen,  mit  einem:  „ba§  toei§  id^  nid^t"  antworten  mu§. 
aCBenn  man  bal^er  verlangt,  ju  erfal^ren,  auf  meldte  SQBeife  bie 
foSmifd^e  ^ntettigenj  bie  Organismen  gebilbet  ^ait,  unb  toenn 
man  barum,  toeil  ba§  nid^t  angegeben  toerben  !ann,  bie  Sl^eorte 
ber  loSmifd^en  Vernunft  öertoirft,  fo  gleid^t  bieS  auf  ein  §aar 
bem  Jun  eineS  5Renfd^en,  ber  ju  toiffen  Verlangt,  toie  burd^ 
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molcfulatc  ajorgängc  au8  bcm  ©olj  ein  ftriftatt  unb  au^  bem 
@i  ein  Sßogel  toirb,  unb  bct,  tocnn  man  xi)m  baS  nid^t  fagcn 
fann,  crllfirt,  et  glaube  bann  ühtxfianpt  nid^t  an  molelutate 
aSorgänge. 

@§  finb  nod^  manti^erlci  ginto&nbc  gegen  bie  Slnnal^me 
einer  SQßeltöernunft  erl^oben  toorben,  öon  benen  mir  einige 
gcrabeju  abfurb  erfd^eincn.  60  ^at  man  fie  baburd^  ent= 
bel^rlid^  gu  mad^en  geglaubt,  bafe  man  bie  S^cdtmagigfeit  für 
eine  inl^ärente  ©igenfd^aft  ber  5Ratcrie  erfidtte,  bie  aber  nur 
in  ben  Organismen  ftd^  äußere.  ®erabe  jo  gut  !önntc  man 
baS  35cnfen  für  eine  inl^ärente  gigenfd^af t  ber  9Rateric  erfidren, 
bie  aber  nur  im  menfd^lid^cn  $irn  fid^  ju  äußern  öermag. 

3Bie  burd^  blinbe  ©nergien  ein  Sier  ober  eine  ^Pflanje 
foH  toerben  !5nnen,  ift  meineö  @rad^ten§  ööHig  unfafelic^. 
aOßitt  man  ettoa  bie  anteiligen}  aU  llrfad^e  flreid^en,  toeil  ber 
aSorgang  ol^ne  Einteiligen j  leidster  begreiflid^  ift? 

S)ie  SlnJ^dnger  einer  fold^en  S)o!trin  bürften  öor  allem 
nid^t  jugeben,  ba^  bie  Organismen  3Jtafd^inenftruItur  bcft|en. 
%un  fie  bieg ,  f 0  lommen  fie  ol^nc  bie  intelligent  toirJenbcn 
Ärdfte  jtociter  $anb  nid^t  au§.  £)arum  ift  jebe  materialiftifd^ 
gebadete  5[Jlaf  deinen  tl^eorie  beS  SebenS  inlonfequent;  bennfteüber= 
fielet  ben  ßern  ber  8ad^e  unb  brid^t  ab,  too  ber  toid^tigcre  Jeil 
ber  Slnalogie  beginnt.  @ine  fold^e  Sll^corie  ift  nur  fonfcqucnt, 
toenn  fie  bie  Slnalogie  auSbel^nt  bis  auf  bie  faufale  ^ntelligenj. 
2)er  5)tateriaIiSmuS  mufe  bal^er  t)or  allen  S)ingcn  unb  in 
erfter  Sinie  bie  5Rafd^inenftru!tur  ber  ^Pftanjcn  unb  Jiere 
leugnen,  tt)ill  er  nid^t  baS  gi^n^tt^^^t  ^jreiSgeben,  auf  bem  er  fle^t. 

aSei  ben  ©egnern  ber  toSmifd^en  SSernunft  finb  offenbar 
ber  SBunfd^  unb  baS  SSorurteil  ma§gebenb,  ba§  man  aUeS 
Staturgefd^el^en  „med^anifd^"  erüdren  muffe;  ein  feltfamer 
^od^mut  bäumt  fid^  im  5Jlenfd^en  gegen  bie  3ii"ii^tnng  auf, 
neben  ber  eigenen  nod^  eine  anbere,  nid^t  nur  ebenbürtiae, 
fonbern  fogar  überlegene  ^^tclligenj  anjuerfennen.  S)aruin 
neigt  er  bie  eigene  Si^telligenj  lieber  oor  einem  jufdUigen 
aCßalten  blinb  toirlenber  (Energien. 
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3)cr  aSerfud^,  bte  foSmifd^c  SJctnunft  aU  eine  nur  fd^etn« 
Bare  nad^gukoeifen  unb  bamit  }u  befeitigen,  tft  mit  großem 
Sluftoanb  Don  ©eiftcSarbeit  nnjäl^Ugc  3JtaIe  öerfud^t  toorben. 
3((ä^  bin  iebod^  ber  5Wcinung,  bafe  alle  bieje  35erf ud^c  mifeglüdten, 
unb  ba§,  je  tiefer  toir  in  bie  (Sel^eintniffe  ber  ^Jl^^fiologie  ein« 
bringen,  für  un§  bie  Slnnal^nte  ber  fd^öpfcrtfd^en  2&tigleit 
einer  über  ben  Organismen  ftel^enben  3Qßei§l^eit  immer  not* 
toenbiger  toirb.  SJlag  aud^  bie  loSmifd^e  Vernunft  eine  §lj^)0'^ 
tl^efe  fein,  eine  auf  SQßal^rfd^cinlid^feitSgrünben  berul^enbe 
^tipoÜit\t,  —  \ä)  f^alte  eS  für  auSgef d^Ioffen ,  bafe  biefelbe 
burd^  eine  beffere  ö^potl^cfe  ju  erfe^en  ift.  ©etoife  l^at  jebe 
§^pot]^efe,  bie  fid^  toeber  bireft  betoeifen  nod^  toeniger  ober 
toiberlegen  lägt,  il^re  großen  Stadtteile.  Sic  fann  aber  aud^ 
il^re  Jßorjüge  l^aben;  unb  bie  §^^)ot]^efe,  ba§  bie  Gnergien 
auSgereid^t  l^aben,  im  ©piel  bcg  3iiföß^  ^i^  Organismen  inS 
ßeben  ju  rufen  unb  barin  ju  erl^alten,  l^alte  id^  für  fo  überaus 
untoal^rfd^einlic^ ,  ba§  fie  mir  ööUig  toertloS  erfd^eint,  toaS 
im  nad^ften  Äapitel  nod^  ndl^er  ju  begrünben  fein  tüirb. 
S^reffenb  toägt  firönig  ben  SBert  jener  beiben  ^t)poÜjt\tn 
gegeneinanber  ab  in  folgenben  SSßortcn: 

„S)ic  §9po%fe,  nac^  roclc^er  bie  otganifd^e  "iRatur  burc^  eine 
Dotier  ejiftierenbe  ^ntelligenj  erfc^affen  fein  foU,  Icibct  freiließ  in= 
fofern  an  einem  großen  ?Kangel,  aU  fie  nic^t  Slec^enfc^aft  barüber 
JU  geben  im  ftanbc  ift,  roo^er  jene  S^teKtgenj  ftammt.  dagegen 
bepW  fie  ben  enormen  SSorjug,  ba^  fie  bie  laufenbe  unb  SRiUionen 
oon  Slätfeln  ber  organifc^cn  Slatur  mit  einem  einzigen  Sd^Iage 
auflöft.  Sei  ber  3wfanä^9potl^cfc  ift  bas^  9Sert)äItni§  genau  um= 
gelehrt.  5)ie  9RiHionen  Sflätfel  ber  organifc^en  5iatur  bleiben  un^^ 
gelöft.  S)enn  baS  Sg^^rieren  eined  SRätfete  fann  man  boc^  feine 
i^öfung  nennen.  SDaS  ?ßrobIem  über  ben  Urfprung  ber  erften 
fc^affenben  ^nteBtgenj  bagegen  ejiftiert  atterbingS  nic^t  me^r." 

5Ulad^cn  toir  bie  ^tj^jotl^efe  ber  foSmifc^cn  SBernunft  ju 
ber  unfrigen,  fo  l^aben  toir  brei  Slrten  Oon  intelligenten 
ftrfiften :  erftenS  tierifd^e,  j.  SB.  bie  beS  breffierten  Rubels  ober 
beS  gud^feS,  ber  feine  SBeute  befd^Ieid^t;  jtoeitenS  mcnfd^Iid^e; 
brittcnS  foSmifd^e.  Sitte  brei  jtnb  unjtd^tbar,  unb  toir  folgern 
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fic  aus  il^rcn  SBctfcn;  bic  bctbcn  crftcrcn  bcfi|cn  einen  fid&t= 
baren  Ziaqtx,  bic  leitete  niti^t.  Sitte  brei  loffen  fid^  Bringen 
unter  ben  attgenteinen  SJegriff  ber  Sntettigenj  fd^Ied^ttocg, 
toie  toir  burd^  ?lbftraltion  öon  ben  @injelcncrgicn  ben  S3c= 
griff  Energie  gewinnen.  3intettigenj  unb  @ncrgic  aber  ftnb 
bie  betoegenben  Gräfte  ber  SQßelt. 

Ob  bie  !o8ntifd^e  Vernunft  fid^  in  einer  für  un§  erfcnn» 
baren  SQßeife  nod^  aud^  anberen  ©ebieten  aU  auf  bcm  ber 
Organismen  betätigt,  fott  l^ier  nid^t  näl^er  ge^)rüft  toerben. 
3)a6  bie  SJorbebingungen  unb  ber  2lnfto§  jur  SBilbung  t)on 
©onnenftjftemen  für  un§  rätfell^aft  finb  unb  öietteid^t  in  einem 
eingreifen  foSmifd^er,  intcttigenter  ©etoalt  il^re  grilfirung 
finben,  tourbe  bereits  auSgefprod^en.  JBiele  ber  größten  9latur« 
forfd^er  l^aben  in  biefem  6inne  il^rc  Stimme  abgegeben.  3(ft 
möd^te  ätoci  ftatt  öieler  anführen.  So  erüärt  Stöbert 
So^Ie*),  baS  Söeltatt  muffe  fo  gut  toie  bie  Ul^r  am  3Rünfler= 
türm  in  Strafeburg  einen  intettigcnten  Urheber  l^aben.  Äarl 
(Srnft  t)on  5Baer  tut  ben  folgenben  SuSfprud^**),  mit 
toeld^em  id^  biefe  Stubie  befc^Itefee. 

„3)er  3"fatt  tann  nid^tä  gortgef^enbe©  fc^affen,  fonbern  nur 
gerftören.  S)iefc  Harmonie  (ber  5iatur)  löft  fid^  nad^  unfcrer  än= 
fid^t  auf  in  ^i^^c  unb  9taturgefefte  als  3Kittcl  jur  errctd^ung  ber= 
felbcn.  35ie  @abe,  Sick  unb  ^n^ecfe  ju  »erfolgen  unb  bie  2Rittel 
baju  auäjuroä^Ien,  nennen  wir  i^ernunft.  3^  berufe  mid^  auf 
leine  p^tlofop^ifd^e  Definition  ber  5Jernunft,  fonbern  barauf,  boB 
ber  allgemeine  Sprachgebrauch  einen  3)Jenf(^cn  unocrnünftig  nennt, 
ber  ni^t  jroecfmä^ig  ^anbelt.  SP  biefe  Slnroenbung  bcd  SBäortce 
33crnunft  richtig,  fo  muffen  mir  jum  Sc^Iuffc  behaupten:  bic 
gange  9Zatur  roirlt  ocrnünftig,  ober  fte  ift  ber  äuöflufe 
einer  SScrnunft,  ober,  roenn  wir  ben  Urgrunb  aller  ©irffamteit 
mit  ber  ^JZatur  unS  oereint  benfen :  bie  g  a  n  5  e  9J  a  t  u  r  i  ft 
oernünf  tig." 


*)  Exercitationes  de  utilitate  philos.  natur.  IV.    (1692.) 

♦♦)  etubicn  S.  229.    (1876.) 
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Kapitel  26. 
Die  $vaQ^  frer  Urseudung. 

SBenn  tott  annd^mcn,  ba§  bie  6tbe  einmal  glül^cnb  Jüar, 
fo  muffen  bir  folgern,  ba§  bie  langen  ftetten  ber  ®enetationen 
toon  Jßflanjen  unb  Iteten,  bie  alle  burd^  fjortpflanjung  aü8= 
cinanbcr  l^cröorgtngen,  in  ber  SJergangenl^cit  jurüdEfül^ren  auf 
Organismen,  bie  feine  ©Itern  befa^en,  fonbern  al8  erfle  auS 
ben  SJeftanbteilen  ber  (grbrinbe  fid^  formten,  fjür  biefe  t^tfpü^ 
t^etifd^e  eltcrnlofe  (Sntftcl^ung  t)on  jpftanjen  unb  Vieren  ifl 
baS  aCßort  ttrjeugung  in  ®ebraud^.  £)er  in  älteren  toiffenfd^aft^^ 
lid^en  2Ber!en  bafür  äblid^e  %n^bxud  generatio  spontanea  gel^t 
Begrifflid^  über  ürjeugung  l^inauS;  er  Dertritt  jugleiti^  ben 
®cbanfen,  ba§  biefe  erften  CrganiSmen  ,,t)on  felbfl"  ent= 
flanbcn  fein  foßcn,  b.  1^.  nid^t  nur  ol^ne  9Jlittoirlung  anberer 
Organismen,  fonbern  aud^  allein  burd^  bie  im  anorganifd^en 
gl^aoS  tjorl^anbenen  Äräfte. 

2)ie  tJrage  ber  ttrjeugung  ift  ber  fiern  unferer  ganjen 
Unterfud^ung.  6ie  ift  baS  3^iitralpro6lem,  auf  toeld^eS  alle 
&txdf)Un  lonöergieren ,  toeld^e  bie  faufale  9laturauffaffung 
Bilben.  2)ie  Urjeugung  liefert  unS  bie  ©tid^probe  auf  bie 
Äid^tigfeit  unb  Slottoenbigfeit  ber  Äonflru!tionen  bcS  öorigen 
Rapittli]  \i)tt  ßrörterung  ift  eine  nottoenbige  ©rgönjung 
beSfelben. 

2)a8  ßntflel^en  ber  Organismen  burd^  gortpftanjung 
l»nnen  toir  tfiglid^  beobad^ten.  2)er  erfte,  elternlofe  Urfprung 
berf elben  öoöjog  fid^  ol^ne  S^wgen ;  allein  mit  ben  erflen  StUtn 

»einte,  IHc  Seit  a»  %ai.  20 
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cntftonbcn  auti^  bic  2)ominantcn,  um  fid^  butd^  all  bie  Dielen 
@5enerationdfoIgen  bt§  auf  ben  l^eutigen  %ac^  fott^u^flansen 
unb  auSjubrcitcn  tote  SSßeHen,  bie  ein  inS  SHJaffct  getoorfcner 
6tein  ringS  um  fid^  l^er  au§fcnbct. 

6d^on  6mpcbo!lc3  Iie§  bic  erftcn  DtflaniSmcn  burd^ 
bie  SHJitJung  bcr  t)on  il^m  angenommenen  SQßeltlräf te ,  ^6 
unb  Siebe,  auf  bie  t)iet  Elemente  entftel^cn;  unb  jtoar  badete 
er  fid^  bic3  in  ber  aOßeifc  tJoUjogen,  toie  ein  5Ked^aniIet  crfl 
bie  3;eilc  bilbet  unb  barauä  feine  ?ülafd^ine  jufammenfe^t.  €ö 
follten  öon  einem  Jiere  crft  bie  einjelnen  Organe  entftanben 
fein,  Slugen,  Clären,  Seine  u.  f.  to.,  biefe  toaren  bann  in  ben 
mannigfad^ften  Kombinationen  jufammengefal^ren,  unter  benen 
fid^  aud^  bie  be8  jtoedhnäfeig  gebauten  3;ier!örper§  bef anb ;  bie 
festere  Kombination  allein  erl^ielt  fid§  burd^  gortpflanjung, 
to&l^renb  aUe  unjkoedhnä^igen  ®e6ilbe  ju  grunbc  gingen. 

So  brutal  biefe  SSorfteUung  fein  mag,  e8  liegt  bod^  in 
il^r  baS  3wgeftänbni§ ,  ba§  biefer  ^ßrojefe  beS  S3ilben3  ton 
Organismen  au8  leblofem  5RateriaI  auf  eine  ber  ©rfal^rung 
beö  ?Dlenfd^en  entrüdtte  JBorjeit  befd^rdnlt  getoefen  fein  muß. 
2)a8  fpätere  Slltertum  bagegen  glaubte  größere  liere,  j.  S. 
gröfd^e,  }u  Jeber  3cit  and  bem  ©d^lamm  ber  ieid^e  entfte^en 
laffen  ju  bürfen,  ein  3^^tii^'  ^^^  ^^'^^  förgf&ltige  Seobad^tung 
fid^  aufbedtcn  liefe,  ber  aber  bis  in  bie  neuefte  3cit  im  ^rinjip 
fic^  erl^alten  fjai ;  nur  bafe  man  im  !^ntalUi  beS  ^DlifroflopS 
bie  ürjeugung  auf  bie  Heinften  unb  einfad^ften  Organismen 
ei nf darauf te,  auf  bie  ^infuforicn  unb  jule^t  auf  bie  JBafterien. 
3)afe  le^terc  aud^  in  ber  ©egentoart  in  einer  an  gitoeife  unb 
Kol^lenl^^braten  reid^en  glüffigfeit  elternlos  gebilbet  loerben 
!önnen,  tourbe  tro^  ber  Slrbeiten  Don  ©d^toann  unb  $afteur 
nod^  in  ber  jtoeiten  §alfte  beS  Vorigen  ^lal^rl^ünbertS  öon  an= 
gcfel^enen  9laturf orfd^ern  geglaubt ;  bis  immer  Don  neuem  an* 
geftcQte,  eintourfsfreie  ^Prüfungen  bie  oöHige  ®etoi§]^eit  barüber 
ergaben,  bafe  ber  6a^:  omne  vivum  ex  o\o  (jebeS  ßcbetoefen 
aus  einem  ©i)  für  bie  SBalterien  ebenfo  ©filtigleit  befi^t,  toic 
für  bie  l^öd^ft  organifierte  ^pflanje  unb  baS  öoüfommenfte  Sier. 
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6S  fann  l^cutc  al8  burd^  btc  grfal^rung  üBcr  \tbtm  3h)cifcl 
feftgcftcttt  gelten,  ba§  in  bet  ©egentoatt  bie  ütjeugung  einer 
3ette  felbfl  ou^  il^ren  otganifd^  =  d^cntif (i^en  SBaujloffen  nid^t 
Dorlommt.  ^itxbuxö)  toirb  bie  Urjeugung  in  eine  frül^cre 
(gtbepod^e  jntürfgefd^ofien,  an  bie  unfere  6rf al^rung  nid^t  ]^inan= 
reid^t.  S)a§  Problem  ifl  bamit  unfetet  JBeoBad^tnng  entrüdtt, 
unb  nur  unferem  5Rad^benIen  ift  e8  in  6efd^rän!tent  9RaBe 
gugänglid^  geblieben. 

3d^  glanbe,  ba§  in  biefer  @infd^ränfung  ber  Slufgabe  id^ 
mid^  attfeitiger  S^^fti^^i^^fi  erfreuen  toerbe.  @benfo  bürftc 
man  aHgcntein  bax>on  burd&brungen  fein,  ba§,  toenn  im  Slnfang 
ber  ^errfd^aft  be§  ßebenS  ouf  unferem  ^kneten  Organismen 
au8  anorganifd^en  Stoffen  unb  ben  an  le|teren  ^aftenben 
Äräften  fid^  bilben  lonnten,  bieg  fd^Jüerlid^  fo  l^od^organiflerte 
SBcfen  toie  j.  58.  bie  SlriloBiten  unb  JBracd^iopoben  gehjefen 
flnb,  bie  in  bem  ber  ©rfal^rung  jugänglid^en  Seil  ber  grb* 
gefd^id^te  ate  bie  älteften  Siere  baftel^en.  SBir  muffen  an* 
nel^men,  ba§  l^öd^fl  einfädle  ®efd^5pfe,  alfo  einjeln  lebenbe 
Seilen,  juerft  burd^  Urjeugung  entftanben  ftnb,  unb  ba§  auS 
biefen  erft  bie  l^öl^eren  lier«  unb  Jßftanjenformen  fid^  enttoidtelt 
l^aben.  (gg  mag  beSl^alb  bie  Srage  bal^in  prfijifiert  toerben: 
3fl  c8  benftar,  bafe  eine  ^tUz  in  ber  Sßergangcnl^eit  einmal 
„öon  felbft"  burd^  Urjeugung,  burd^  generatio  spontanea, 
au§  anorganifd^em  SJlateriale  entftanb? 

Slud^  in  biefer  3ufc%4i^fiing  befi^t  ba§  ^Problem  nod^ 
einen  boppelten  ^f^l^alt.  ^tbt  ^tdt  beftel&t  au8  einer  großen 
3a]^I  organifd^er  SJerbinbungen ,  ben  @in)ei§!ör))ern,  Äol^len« 
l^^braten,  fjetten,  bem  ßecitl^in,  ßl^olefterin  u.  f.  to.  3!n  ber 
©egentoort  erleben  toir,  bo§  biefe  ©toffe  nur  in  lebenben 
Seilen  erjeugt  toerben,  teiltoeife  aud^  in  unferem  ßaboratorium 
burd^  bie  Sldtigfcit  ber  ßl^emüer.  ^n  ber  Urjeugung  muffen 
aber  biefe  ©toffe  nottoenbig  erft  entftanben  fein,  um  eine 
Seile  aufbauen  ju  fönnen;  barum  l^aben  toir  jucrft  nad^  ber 
^erfunft  be§  organifd^en  Baumaterials,  baS  toir  uns  ber 
@infad^]^eit  toegen  burd^  ©itoeife  unb  fiol^lenl^^brate  repröfentiert 
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bcnJcn  toottcn,  bann  nad^  bcnt  Slufbau  bcr  3^0*^  ö"^  bicfem 
3RatcriaIc  ju  fragen. 

3toif(i^cn  beibcn  Slufgabcn,  bcr  ßrjcugung  bcr  organifd^en 
JBauftoffe  auS  anorganifd^cn  SBcrbinbungcn  unb  bcr  SSilbung 
bcr  Sttlt  au§  bcn  JBauftoffcn,  befielet  ein  gewaltiger  Unter* 
fd^ieb;  er  toirb  u.  a.  baburd^  gelennjeid^net,  ba^  bic  Söfung 
bcr  crftcren  aud^  bcr  ^ntcHigcnj  bc§  SJlcnfd^cn  tocnigftcnS 
tciltocifc  gelingt,  bic  bcr  le^tcrcn  aber  nid^t.  35a8  Scrl^ältniS 
bcr  SBaufloffc  jur  ^tUt  läfet  fid§  tjcrgleid^cn  bcnt  JBcrl^dltniS 
eines  5ßorratS  Don  ßettern  ju  einem  gcbrudftcn  ®cbid^t  ober 
einer  geleierten  Slbl^anblung. 

@itDei§  unb  Äol^Ienl^^brat  !önnen  nur  burd^  d^cmifd&c 
Stjntl^efc  cntftanben  fein.  jDasi  erfterc  bcftcl^t  au§  fiol)ten= 
ftoff,  aOßafferftoff,  Sauerftoff,  ©tidtftoff  unb  ©d^tocfcl,  toenn 
toir  öon  bcn  ^J^oäpl^orprotcinen  bcr  SSercinfad^ung  tocgcn 
toieberum  abfegen.  Site  bcr  (Srbball  ftd^  l^inrcid^cnb  abgcKü^lt 
^atte,  um  bic  ©tjntl^cfc  bcö  organifd^cn  Stoffc§  ju  crmög= 
(id^cn  —  @in)ci§  erträgt  in  bem  allein  in  Sctrad^t  Jornmenben 
toafferburd^tränftcn  Sufto^i^^  ^i<^t  einmal  bic  Icntperatur 
t)on  100  ®rab  ol^ne  ftd^  ju  beränbern  —  !onntc  bcr  ^oijUn^ 
ftoff  nur  Dorl^anben  fein  aU  Äol^lcnfaurc,  bcr  SDBaffcrftoff  als 
SSßaffer,  bcr  Sauerftoff  im  3Qßaffcr  unb  in  bcr  Suft,  bcr  6tidE= 
ftoff  als  falpetcrfaureS  ©alj  unb  in  bcr  Suft,  bcr  Sdötoefct 
als  fd^toefelfaureS  ©alj;  eS  finb  baS  biefelben  6ubftanjen, 
bcjiclÖungStoeife  Serbinbungen ,  bic  aud^  jc^t  nod^  als  9la^r= 
ftoffe  öon  ^Pflanjcn  bienen.  (£s  fel^lt  ieber  d^cmifd&c  ®runb, 
um  anncl^men  }u  fönnen,  ba§  nad^  Slblül^lung  bcr  6rbc  bic 
in  SSetrad^t  lommcnben  ©runbftoffc  junSd^ft  in  anberen  SJer* 
binbungcn  öorl^önben  getoefen  fein  fönnten,  namcntlid^  in 
fold^cn,  bie  bcm  ©itoeife  unb  bcn  Äol^lenl^^braten  ndl^cr  flcl^cn. 

2ln  bcr  Cbcrfläd^c  beS  glutftüffigen  grbballS  toaren  bie 
ßlemente  urfprünglid^  jtocifclloS  biffojiicrt,  b.  1^.  unöcrbunben 
öorl^anben,  unb  erft  auf  einer  getoiffen  ©tufe  bcr  Slblfil^lung 
traten  SBcrbinbungcn  ein;  j.  58.  mit  ©auerftoff  mußten  aße 
biejenigen   @lementc    öcrbrenncn,    bic   nbcxf)avipt  oytjbicrbar 
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toaren,  toobci  auö)  feine  niebrigen  Oy^bationöftufen ,  toie 
Äo^Ienojljb  ober  fal))etri8c  ©äurc  Scftanb  ^aben  fonnten, 
ha  fic  bei  ber  immer  nod^  großen  §i^c  ju  Äol^lenfäure  unb 
6alpeterfaurc  l^ätten  verbrennen  muffen.  9lad^  biefer  burd^ 
3:cm^)eraturerniebrigung  bcS  (ärbbattS  ]^erbeigefül)rtcn  5ßeriobe 
ber  Verbrennung  blieb  bann  ber  atmofpl^ärifd^c  ©auerftoff 
als  Sleftbeftanb  übrig,  toeil  eS  il^m  an  o^^babler  ©ubftanj 
gebrad^,  mit  ber  er  ftd^  I)&tte  berbinben  lönnen.  S)cr  6tiil* 
ftoff  blieb  toal^rfd^einlid^  aU  ®anjeö  unbcrbunben,  unb  ber 
fpätcr  cntftanbcnc  SJorrat  t)on  fal))cterfauren,  bcjiel^ungsftoeife 
falpctrigfaurcn  ©aljcn  l^at  fid^  erfl  burd^  bie  clcltrifd^en  (5nt= 
labungen  bon  ©ctoittern  gcbilbet.  33iel  fpätcr  tourbe  erft 
jene  ©tufe  ber  Slbfü^Iung  erreid^t,  bei  ber  leine  SJcrbrcnnung 
me^r  ftattgel^abt  l^aben  toürbe ;  aSein  ba  toar  baS  oerbrennlid^e 
5WatcriaI  Ifingft  aufgejel^rt.  aOBafferburd^tränlteä  ßitoeig,  toie 
eä  in  Icbenben  Organismen  üorfommt,  lann  aber  übcrl^aupt 
nur  bei  einer  3;cmperatur  befleißen,  bie  untcrl^alb  70  ®rab  liegt. 

S)ie  eine  Slnnal^me  mad&c  id^  unbebenflid^,  ba§  bie  ©igen« 
f^aftcn  ber  (Elemente  unb  il^rer  Jßerbinbungen  bamalS  leine 
anbcrcn  toarcn  als  ic|t,  toeil  id^  bie  ßigcnfd^aftcn  ber  SJlateric 
toie  ber  Energien  für  unbcrdnberlid^  l^alte.  3n  biefer  a3c= 
jiel^ung  lönnen  aud^  lange  ^titx&nmz  nid^tS  änbern;  unb 
toaS  l^inbcrt  unS,  eine  SBillion  ^dfjxe  für  eine  ©elunbe  ber 
©toigfeit  ju  erfifiren? 

Um  ßitoeife  bilbcn  ju  fönnen,  mußten  bie  fiol^Ienfdure, 
bie  ©al^)etcrfaure  unb  bie  ©d^toefelffiurc  junäd^ft  rcbujicrt, 
b.  f).  fauerfloffärmer  gcmad^t  toerben,  ein  5ßrojc§,  ber  ftd^  in 
ben  5ßf[an§en  t&glid^  öoüjiel^t.  aber  ol^ne  5DlittT)irIung  üon 
Jßflanjen  bringen  toir  biefcn  Jßrojefe  nur  burd^  (äintoirlung 
menfd^Iid^er  ^ntettigcnj  ju  SBege.  6r  gelingt  nur  baburd^, 
ba§  toir  ©toffc  auf  biefe  Serbinbungcn  eintoirfen  laffcn,  bie 
jum  ©auerftoff  eine  grö^ctc  SSertoanbtfd^aft  l^aben,  als  ber 
ßol^Ienftoff ,  ber  ©tidtftoff  unb  ber  ©d^toefcl.  ©old^e  ©toffe 
fonnten  aber  in  ber  burd^  Slblül^Iung  cntftanbenen  ßrbrinbe 
nid^t  oorlommcn,  benn  fie  l^ätten  fid^  längft  mit  ©auerftoff 
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föttigen  muffen.  S)aS  fßoxlommtn  rcbujicrcnbcr  ©ubftonjcn 
in  jener  (Srbperiobe  ift  fd^on  auSgcfd^Ioflcn  burd^  bcn  6a| 
ber  (gncrgctil,  ba§  jebc  ßncrgicfortn  ba8  SBeftrebcn  i)at  öoti 
©teilen  pl^ercr  3fntenftt&t  ober  ©pannung  auf  folci^e  nicbrigercr 
^ntenfität  ober  Spannung  überjugcl^en,  nid^t  aber  umgelel^rt ; 
unb  bamtt  bieS  gefd^el^en  lann,  ift  SSorbebingung ,  ba§  bie 
3fntenfitftt  ber  öorl^anbenen  Energie  an  öerfd^iebenen  ©tetten 
oerft^ieben  fei.  SBJar  le^tercS  nun  auä)  in  ber  ^l^afe  ber 
3)iffojiation  ber  SJerbinbungen  in  unferem  ©onnenftjflemc 
ber  S^aU,  fo  ntu^te  bod^  bei  fortfd^reitenber  ^blül^Iung  unb 
bem  3wfantmentritt  ber  ©lemente  ju  5Berbinbungen  ein  Äuö« 
gleid^  ber  ©pannung  ber  d^emifd^en  Energie  eintreten,  toie  er 
bem  3ufl^i^^^  entfprid^t,  ben  toir  l^eute  in  ben  anorganifd^en 
SBeftanbteilen  ber  (grboberfläd^e  lennen.  6S  erfd^etnt  ober 
öoIIIomnTcn  auSgefd^Ioffen ,  baß  in  biefcm  S^ftanbc  eine 
3lebuftion  be§  fio^IenftoffS ,  ©tirffloffS  unb  ©d^njefelS  ftd^ 
Mn  felbft"  öottaog. 

^Qein  mad^en  toir  einmal  bie  überaus  untoal^rfd^einlic^e 
^nnal^me,  ba§  burd^  eine  und  oöUig  unt)orfteIIbare  d^emifd^e 
fiataflropl^c  jene  33erbinbungen  rebujiert  tourben,  fo  tofirbe 
erft  ber  für  einen  ßl^emiler  fd^toierigerc  Jeil  beä  5ßrobleuiS 
beginnen ;  bie  Slufgabe  ndmlid^,  au3  jenen  rebujierten  ©toffcn 
Äol^Ienl^^brate  unb  @itoei§  f ^ntl^etifd^  juf ammenjufügen.  ftünft* 
lid^e  ^erfteUung  t)on  @itoei^  ift  überl^aupt  nod^  nid^t  geglüctt 
inbeffen  gebe  id^  bie  5!RögKd^!cit  feiner  ©^ntl^efe  augerl^att 
ber  Organismen  im  5ßrinjip  o^ne  toeitereS  ju.  S)ann  Be« 
bürfte  cS  einer  jtoeiten,  nod^  oicl  mcritoürbigeren  d^cmifd^en 
Äataflropl^e,  um  au§  ben  burd^  3lebuftion  entflanbenen  Sltom« 
gruppen  (äitoeiß  unb  fio^Ienl^^brat  ju  bilben.  ©eliebig  ju* 
fammengefd^üttete  2JlolcIüIe  toürbcn  baä  nie  ju  tun  Vermögen, 
unb  fd^on  bie  ©ijntl^efe  be8  3udtcr8  bebarf  öertoidtelt  gerid^tetcr 
d^emif^er  SJlanipuIationen.  2BaS  toürbc  ein  ßl^emiler  boju 
fagen,  bem  toir  bie  Slufgabc  ftetten  toottten,  burd^  einfache 
SÄifd^ung  ber  Sngrebenjien  !S^dtx  ober  @itoei§  fid^  bilben 
JU  laffen?    @r  toürbe  oermutlid^  anttoorten:  S)a8  gel^t  nid^t 
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benn  platiloS  irrcnbe  Sltome  unb  ^olcfülc  tocrben  biefc  SJet» 
binbutigen  nictnate  eingcl^en.  ®8  lommt  babci  auf  ganj  bc» 
flimmt  gertd^tctc  d^cmifd^c  JBetocgungen  *  an ;  bte  gntflcl^ung 
t)on  !^udtx  ober  ßitüetfe  au3  feinen  Sßcftanbteilcn  ift  aber 
lomplijiertcr,  afö  eine  gut  gcfpieltc  SBittarb«  ober  Sd^ad^partie. 

3)ie  d^cmifd^en  ©nctgien  finb  für  ftd^  allein  jtoeifcIIoS 
ungulänglid^,  bic  organifd^en  SBauftoffc  ber  5ßf[anjen  unb  5lierc 
aus  anorganifd^ent  Material  ju  erjeugen.  S)a}u  finb  jiel« 
ftxebcnbc  9lid^tungcn  ber  Sßetocgungen  nötig,  bie  nur  ]^od^= 
gefpannte  menfd^Iid^c  ^ntelligcnj  ju  erteilen  öcrmag.  SBieöiel 
9lad^benlen,  Slufmerlfantleit  unb  ©etDanbtl^eit  gel^ört  nid^t 
baju,  eine  fd^on  mel^rfad^  auSgefül^rte  d&cmifd^e  ©^ntl^efc  gu 
hjicberl^olen ! 

SESir  toürbcn  alfo  nur  einem  unöorfteUBaren,  ^öd^ft  öer* 
toidtelten  ^u^aVi  eS  jufd^reiben  bürfen,  tüenn  au3  anorganifd^em 
9Äaterial  ol^ne  gingreifen  öon  3fntcttigeng  @itoei§  unb  Äol^len» 
^^brate  entfielen  fottten ;  einem  S^faU  öon  einem  ®rabe  ber 
Untüal^rfd^einlid^feit,  ba§  öermutlid^  jeber  ßl^emifer  fein  @in» 
treten  für  unmbglid^  erllären  toirb.  S)enn  in  ber  leblofen 
9latur  lenncn  toir  leine  ßrfif te,  bie  al8  orbnenbe  ^mpulfe  auf 
baS  Sitftanbelommen  labiler,  b.  1^.  öcrbrennlid^er  ffiol^lenftoff« 
üerbinbungen  l^intoirlen.  !^nbtm  toürbe  ber  SJorgang,  toie 
id^  toieberl^ole ,  ouS  encrgetifd^em  ®efid^t8pun!te  unbenibar 
fein,  toeil  in  ben  geforberten  ©ijntl^efen  d^emifd^e  ßnergie 
t)on  ©^ftemen  niebrigerer  Spannung  auf  6t)fleme  l^öl^erer 
©pannung  öon  fclbft  übergel^en  mfifete. 

9le]^men  toir  aber  an,  ber  3wfaII  ^abe  bie  Slufgabe  bennod^ 
gelöft,  fo  toirb  e§  nid^t  unintereffant  fein,  ju  unterfud^en, 
mit  toeld^en  ßl^ancen  er  babei  operierte. 

ffirönig*)  l^at  bie  SBJal^rfd^einlid^Ieit  be§  anfälligen  gut« 
ftel^enS  eineS  DrganiSmuS  auö  anorganifd^em  2Jlaterial  in 
öerfd^iebenen  flapiteln  feines  SSud^eS  red^nerifd^  unb  an  bem 
SBeifpiel  ber  SBürfeltoal^rfd^einlid^Ieit  geprüft.    S^erfelbc  Ser« 


*   S.  28;  B.  131  u.  a.  m. 
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gleid^  I&gt  fid^  fd^on  in  bejug  auf  bie  Gntftel^ung  üon  6itird§ 
burd^fül^ren ;  bod^  tDill  id^  mid^  auf  bie  ^nfül^ruug  tocniger 
Daten  befd^ränlen.  S)ie  Untoal^rf d^einlid^Ieit ,  mit  einem 
SBürfcl  ein  Sluge  ju  tüerfen,  ift  belanntUd^  fünf.  S)ie  Hn« 
toal^rf d^einlid^Icit ,  mit  jtoei  SQÖütfeln  jtoei  äugen  ju  tocrfen, 
ift  fünfunbbreifeig.  2)ic  Untüal^rfd^einlid^Ieit,  mit  ad^t  SBflrfeln 
ad^t  Slugen  ju  toerfen,  ift  bereits  gräfeer  als  IV2  Millionen; 
bie  Untoal^rfd^einlid^Ieit,  mit  breigig  StBürfeln  breifeig  flugen 
iVL  tüerfen,  gröfeer  als  jtoeil^unbcrttaufenb  Slrittionen.  Sid^er 
toirb  man  bie  SBal^rfd^einlid^Ieit  nid^t  grofe  erad^ten,  bafe  in 
bem  aOßirrtoarr  ber  anorganifd^en  6toffe  ber  3wfatt  eine  S5c= 
tuegungSrid^tung  erjeugte,  bie  auf  bie  ©l^ntl^efe  t)on  (Sitoeife 
l^injicltc;  allein  eine  fold^e  9lid^tung  nü|te  toenig,  toenn  iie 
nid^t  mit  anberen  günftigen  Slid^tungen  jeitlid^  unb  örtlich 
äufammcntraf ,  unb  bafür  multiplijieren  fid^  bie  Untoal^r« 
fd^etnlid^Ieiten  miteinanber,  fo  bafe  iebenfallg  eine  erftaunlid^ 
fiol^e  !^dfil  l^erauSlommen  toürbe,  toenn  man  in  ber  Sage  toare, 
bie  einjelncn  ^aUt,  in  benen  man  ber  §ilfe  beö  S^f^tt^  ^i^t 
entbel^ten  lann,  numcrifd^  feftjuftetten.  S)iefe  unabtoeiöbare 
ßomplilation  fd^Iiefet  e§  aud^  aug,  bafe  man  fagen  fönnte*. 
tocnn  in  einer  Urne  eine  5!Jlittion  ßofe  liegen,  fo  !ann  man 
cinö  mit  einer  3iffct  l^erauSjicI^en ,  für  toeld^e  bie  Untoa^r» 
fd^einlid^Ieit ,  bafe  fte  gcjogen  tourbe,  eine  5Jlittion  betragt; 
aber  irgenb  eine  Plummer  mufetc  beim  !^uf)tn  bod^  l^erau^* 
lommcn,  unb  fo  lonnte  aud^  einmal  bie  ßntftei^ung  Don 
@itoeife  l^erauölommen.  Slllcin  für  bie  ßntftel^ung  öon  ©itoeife 
todre  eine  ganje  ©d^ar  öon  l^armonifd^  toirlenben  3wf&ß^« 
nötig  getoefcn.  firönig  l^at  bered^net:  „SBenn  eine  SÄittion 
Don  Sial^ren  l^inburd^  idl^rlid^  eine  SJlittion  SÄenfd^en  geboren 
toerben,  öon  benen  jeber  ein  9llter  öon  jcl^ntaufenb  Sauren 
errcid^t  unb  in  jebcr  5!Rinute  feineä  SebenS  jtoanjig  SBürfe 
mit  breifeig  3BürfcIn  mad^t,  fo  ift  c§  toal^rfd^einlid^,  bafe  unter 
allen  getanen  Sffiürfcn  ein  SBurf  öon  breifeig  9lugen  nod^  nii^t 
ein  cinjige^  5!JlaI  Oorfommt." 

Dafe  ©itoeife  unb  ftol^Ien^ijbrat  burd^  3wfött  am  ben 
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anorganift^cn,  an  ber  @rboberflfi(^c  t)or]^anbenen,  ober  iemate 
öotl^anbcn  getocfcnen  SJcrbtnbungcn  cntftel^cn  lönntcn,  l^altc 
id^  aber  für  öiel  untoal^rf d^cinlid^cr ,  al3  ba§  jetiianb  mit 
brcißig  SBürfeln  bretfeig  Slugen  toirft. 

^mmttijin  toitt  id^  in  bcjug  auf  bie  d^cmifci^e  ©cite  bcr 
fpontancn  ©ijntl^cfe  öon  gitocig  nid^t  über  eine  ungel^eure 
Untoal^rfd^cinlit^Ieit  ^inauSgel^en.  S)icfe  Untüal^rfd^cinlit^Ieit 
bürfte  fid^  aber  jur  bireÜen  Unmöglid^feit  fteigcrn,  toenn 
toir  bie  oben  angcfül^rten  ©efid^tSpunfte  ber  (Snergetil  ]^in3u= 
treten  laffen. 

hinein  toir  tooUen  tro^  aUebetn  bie  ^nnal^me  ntad^en, 
ha%  einmal,  tüie  im  3R&tä)tn,  (äitoeig  unb  all  bie  übrigen 
für  .ben  2luf bau  be§  5ßroto^)Iagma  erforberlid^en  Äol^Ienftoff^ 
öerbinbungen  fid^  „öon  felbft"  gebilbet  l^ätten.  3lISbann  ftel^en 
toir  öor  ber  ungleid^  fd^toierigeren  fjrage,  toie  au§  biefen 
Jöauftoffen  eine  lebenbige  S^ttc  entftanben  fei,  bie  in  il^rer 
ßrnäl^rung  5Dlafd^inenarbeit  öerrid^tct,  in  il^rer  Drganifatton 
ber  Slffimilation  öoti  fiol^Ienfaure  mit  ober  ol^ne  |)ilfe  be8 
©onnenlid^tg  angepaßt  ift,  unb  toeld^e  bie  gäl^igfeit  ber  gfort» 
pfianjung  befi^t.  3d&  glaube,  biefe  Slufgabe  barum  als  bie 
fd^toierigere  bejeid^nen  au  bürfen,  toeil  ben  5Dlenfd^en  jtoar  bie 
©ijntl^efe  organifd^er  Jöerbinbungcn  geglürft  ift,  nid^t  aber  ber 
Slufbau  einer  S^tte  auS  biefen  Jßcrbinbungen. 

S)ie  erfte  3ctte  mußte  öon  il^rem  ©ntftel^en  an  eine 
fertige,  jtoedCmäßig  arbeitenbe  9Jlafd^ine  fein,  ein  aufgewogener 
Slutomat ;  alS  f old^cr  mußte  fic  au8  bcm  ©emengc,  bem  ßl^aoS 
d^emifd^er  Jßerbinbungen  l^eröorgel^cn.  ^^t  ßebcn  beftanb  bann 
tüie  ber  SebenSprojeß  eines  jeben  Organismus  junäd^ft  in  einer 
SluSgabe  öon  ßncrgie.  Um  biefe  SluSgabe  bedten  ju  fönnen, 
mußte  bie  erfte  !^tüt  ftd^  auf  baS  gefd^toinbejle  *)  Jene  überaus 
merftüürbige  fjäl^igleit  aneignen,  bie  ftral^Ienbe  ßnergie  ber 
©onne  in  d^emifd^e  Energie,  b.  ^.  in  erneuten  93orrat  t)on 

*)  3dft  fann  barum  bie  ^itrobafterien  nic^t  für  bie  crften  Organigmen 
galten,  tveU  im  ^Infange  bed  organifd^en  Gebens  fein  ^umni,  ballet  au4 
trcber  ^mmontaf  nod^  falpetrige  Saure  ^ur  U^erfügung  ftanben. 
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öcrtrcnnKd^cn  Äo^Icnftofföcrbinbungcn  umjufc^cn,  toeld^e  al8 
SSrennmatcrial  i^rc  Slttnutig  bcrften.  3)affir  bcburftc  cS  ber 
(Stjeugung  be§  S^Ioropl^^US.  llnb  toenn  toit  aud^  jugeben 
tüollcn,  ba§  in  bcn  crftcn  3^B^^^  ^^^  Äern  unb  garbtrfiget 
unöollft&nbiger  öom  5Proto^)la§ma  gefonbcrt  gctoefen  fein 
mögen,  aU  toir  baS  an  einer  Slormaljellc  l^cute  beobod^tcn, 
fo  mußte  bod^  unter  allen  ümftänben  mit  unb  in  ber  crflcn 
Sette  ein  2lp^)arat  jur  ümtoanblung  Don  flral^Ienber  in 
(i^emifd^e  Energie  entflel^en,  ber  äußeren  gintoirlungen  gegen= 
aber  ftd^  reigbar  ertDieS  unb  bef&l^igt  toar,  fid^  burd^  ä^eilung 
ju  öermel^ren. 

@inen  fold^en  Slpparat  ju  fd^affen,  reid^t  felbft  eine 
d^emifd^e  jtataftropl^e  nid^t  au8,  toie  toir  fie  t)or]^in  ald  dilfd» 
l^^potl^efe  l^erangejogen  ^aben.  S)enn  toenn  toir  aud^  ba§ 
d^emifd^e  SRaterial  ofe  gegeben  anfeilen,  fo  ift  bie  SBilbung 
einer  3eIIe  au^  bemfelben  unmSglid^  als  Ergebnis  ber  d^emifd^en 
©nergien  abjuleiten.  ßrfal^rungggemäß  berben  bie  bafür  er» 
forberlid^en  Äräfte  erft  burd^  @infd^altung  eines  Sßflanjen« 
med^aniSmuS  geliefert,  burd^  beffen  S^otigleit  baS  Seben  ftd^ 
JU  einem  energetifd^en  ÄreiSprojeffe  geftaltet.  Slber  fotocit 
toir  bie  mbglid^en  @injelöorgänge  aud&  in  ber  5ßl^antafie  ju 
fonflruieren  öerfud^en,  eS  fel^It  unS  jebe  SJlöglid^Ieit,  bie 
fpontane  SSilbung  einer  Seile  auS  il^ren  SBauftoffen  !aufal 
JU  erflören.  Dabei  betone  id^  in  SQßieberl^oIung,  baß  id^  mir 
bie  erfle  3ctte  fo  cinfad^  toie  möglid^  öorftetten  toitt  unb  ganj 
außer  ad^t  laffe,  baß  fold^e  ^^^)ot]^etifd^e  @infod^l^cit  fd&on 
borum  nur  eine  fd^einbare  fein  !ann,  toeil  bie  ganjc  f^jdtere 
gfülle  ber  lebenbigcn  SBefen  fid&  au§  il^r  enttoidCeln  mußte. 

3lti)vxtn  toir  an,  baß  baS  d^emifd^e  ^Baumaterial  ooO» 
fl&nbig  jur  ©tette  toar,  unb  baß  bie  günftigften  äußeren 
pl^ijfilalifd^en  SBebingungen  l^errfd^ten,  fo  beburftc  th  immer 
nod^  einer  tounberbar  jielftrebigen  unb  jtoedCmäßigen  Slid^tung 
ber  Energien,  um  eine  ä^ttc  inS  S)afein  ju  rufen.  Unb  bicfc 
Siid^tung  mußte  eine  äußerft  !om^)Iijierte  fein,  ober  melme^r 
eine  große  ©d^ar  l^armonifc^er  9lid^tungcn.  fjür  fold&c  ßeiflungen 
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Bleibt  bcr  ^\ipoti)t\t  bet  f^)ontanen  Urjeugung  toiebcrum  nur 
bcr  S^ifott  öte  Urfad^e  übrig. 

2)cii!en  toir  unS  eine  %a\ä)tnufix  ju  ©taub  jerfcilt  — 
tocr  toäre  tül^n  genug,  ouci^  nur  bie  SJlöglid^fcit  jujugeben, 
bag  ftd^  bie  Seile  lebiglici^  unter  beut  @influffe  nted^anifd^er 
©nergie  burd^  einen  glüdlid^en  3iifött  tüieber  jum  Ul^rtoerl 
bereinigen  lönnten?  Unb  toenn  in  bcn  ©toffen,  auS  toeld^en 
bie  Ul^r  beftanb,  §u  il^rer  SBilbung  leine  SJeranlaffung  liegt, 
fo  gilt  ein  gleid^eS  öon  ber  3^tte  unb  ben  Stoffen,  bie  fie  auf== 
bauen.  3m  (Sitoeife  liegt  an  fid^  nid^t  ber  minbefte  3[nt()ul8 
jur  SBilbung  einer  S^tte;  fo  toenig  toie  in  ber  jtoei  unb  in 
ber  bret  ber  Impuls,  fid^  jur  ^a^l  fünf  ju  funtmieren.  SBenn 
man  baS  ral^martig  toeid^e  ^laSmobium  eineg  Sd^leimpil^eS 
in  einer  @d^ale  jerreibt,  fo  l^at  man  nod^  quantitativ  genau 
baö  gleid^e  6toffgemif d^,  toie  öorl^er ;  allein  eS  ift  !ein  ^ßroto« 
plaima  mel^r,  feine  Organifation  ift  jertrümmcrt,  unb  toenn 
man  nod§  fo  lange  toartet,  entfielet  auS  bem  SSrei  nie  toieber 
5Proto^)la8ma.  S)ie  ©toffe  in  biefem  ®emenge  toaren  nur  ba8 
2Raterial;  barauä  eine  3ctte  ju  bilben,  ifl  ein  größerer  ©d^ritt, 
olS  bie  SBilbung  ber  ©toffe  auS  ben  anorganifd^en  Jßerbinbungen. 

(Sin  ®emcnge  öon  SJerbinbungen ,  3.  SB.  t)on  Äod^falj 
unb  SlSparagin,  lann  id^  jerreiben,  mifd^en  unb  in  SQÖaffer 
löfen,  eS  hiftattifteren  feine  Jöeftanbteile  immer  toieber  in  ber 
d^aralteriflifd^en  gorm.  2lud^  ßitoeißftoffe  unb  fiol^len^ijbrate 
nehmen,  falls  bie  Umfl&nbe  günftig  finb,  firiftallgeftalt  an. 
?lbcr  gerabe  bie  als  3;rfiger  beS  SebenS  fungierenben  ©toffe 
finb  niemals  friflallifiert,  bie  firiflallifation  bejeid^net  immer 
ben  unbelebten  Si^ft^nb,  aud^  beim  6itoei§;  unb  bie  in  bem 
günfligften  ©t^ffgemenge  t&tigen  d^emifd^en  Äräfte  ^jrobugieren 
nid^tS,  toaS  aud^  nur  al8  ein  erfler  ©d^ritt  in  ber  Stid^tung 
auf  bie  SBilbung  einer  ^eüt  angefel^en  toerben  lönnte.  SEBir 
lennen  erf al^rungSmdßig  nur  eine  ^erlunf t  für  bie  3^Ile :  baS 
ift  bie  ßntflel^ung  berfelben  in  ber  gfort^)f[anjung. 

@S  l^at  nid^t  an  Stimmen  gefcl^lt,  bie  baS  5ßroto^)la8ma, 
bejiel^ungStoeife  bie  unöottlommenften  Sollen  ftrulturlofe  Qu 


Digitized  by  VjOOQIC 


—     81(3     — 

toei^IIum^en  genannt  l^aBen.  ^eute  barf  ba^  niemanb  mel^r 
toagcn,  tocil  toir  toiffcn,  ba§  ein  burd^  ^Stxxtxbm  toirHid§ 
ftrufturloS  gemad^teä  5ßIa8niobiuni  lein  5ßrotopIa§mo  me^t 
ift;  unb  ber  2lu§f^)rud)  ^ujIe^S,  baß  burd^  SBö^lerö 
©^ntl^efe  be§  ^arnftoffS  auS  anorganifd^em  Material  ba§ 
JßroBIem  ber  (Sntftel^ung  ber  2BeIt  beS  Sebenbigcn  ber  |)au^t= 
fad^e  nad^  gelöft  fei,  l^at  nur  nod&  l^iftorifd^eS  ^ntereffc;  et 
gel^ött  in  bie  ülunH)eIIammer  ber  menfd^Iid^en  ^rrtiitner. 

@rfa]^rungSgeniä§  Vermag  ber  3wfött  bie  innere  Harmonie 
ber  3;eile  eineS  materiellen  ©^ftemS  übcr]^au;)t  nid^t  ju  cr= 
l^öl^en,  fonbern  nur  ju  Verringern,  ^ä)  l^abe  bie  6injei§= 
molefüle  mit  Settern,  bie  S^üt  mit  einem  ©ebid^te  öerglid^en. 
2Jlan  lege  einmal  au§  betoeglid^en  Settern  ein  ©ebid^t.  3cbcr 
jufättige  ©to§  toirb  bicfe  l^armonierenben  Settern  leidet  in  bie 
größte  Unorbnung  bringen;  man  fd^üttc  aber  bie  vermengten 
Settern  auf  ben  Sifd^  —  toann  toirb  ber  !^n^aVi  fie  toieber 
jum  ©ebid^te  orbnen? 

2Jlit  ^erfteHung  ber  organifd^en  SBerbinbungen  -l^at  ba^cr 
bie  ßl^emie  bie  lünftlid^e  (ärjeugung  Von  3^0^^^  ^od^  nid^t 
ermöglid^t,  ja  faum  erlcid^tert.  SBei  ber  Äom^)li3iert]^eit  ber 
cinfad^ften  3ctte  unb  gegenüber  ber  Satfad^e,  ba§  fie  unter 
allen  ümftänbcn  eine  arbeitenbc  SJlafd^ine  ift,  muffen  toir 
einräumen,  ba§  ber  Unterfd^ieb  in  ber  ®rö§e  beg  SBunberö 
ein  relativ  unbebeutenber  tüäre,  ob  ber  !^u^aVi  auS  bem 
d^emifd^en  JBilbunggmaterial  blo§  eine  3ctte,  ober  gleid^  einen 
fjifd^,  eine  Äräl^e  ober  eine  9lofe  erfd^üfe.  Ob  aber  gcfagt 
toirb,  bie  ßntftel^ung  ber  erften  !^tVLt  fei  burd&  Slaturnot* 
toenbigleit  ober  burd^  ben  !S^^aVi  l^erbeigefül^rt,  ift  ganj  glcid^* 
bebeutenb:  benn  bie  9laturnottoenbig!eit,  an  bie  man  bei  ber 
generatio  spontanea  benft,  ift  eben  nur  eine  3ufatt8toirhin(|, 
fobalb  man  lebiglid^  bie  ©nergien  al§  toirffam  anerlennt. 

3n  biefer  Sluffaffung  fteHt  fid^  bie  Xijeoxk  ber  Urjeugung, 
toeld^e  Siögeli  aufgefteHt  l^at,  in  entfd^iebencn  ®egenfa|. 
2)arum  bebarf  biefelbc  einer  eingel^enberen  Sef^jred^ung  unb 
^Prüfung. 
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9l&gelt  ift  bcr  au^gefptoci^enfte  äSetfed^tet  ber  Urjeugung. 
6t  beginnt  bie  I)arlcgung  feiner  Stnfid^ten  barübcr  *)  mit  bcn 
folgenben  SQÖorten: 

(A.)  „S)te  Sntfte^ung  bcö  Ctgantfci^en  auö  bcin  Unotganifc^en 
ift  in  erfter  Sinie  nid^t  eine  ^rage  ber  (Srfa^rung  unb  bcS  6jperi= 
mentö,  fonbern  eine  auä  bem  ®efe$e  ber  Sr^altung  Don  Äraft 
unb  Stoff  fo(genbe  Xatfad^e.  3Benn  in  ber  materieOen  äBelt  aUed 
im  urfäd^lid^en  3wf^wimen^ang  fte^t,  wenn  aße  ßrfd^einungen  auf 
natürlichem  SSBege  üor  fid)  gef)en,  fo  muffen  auc^  bie  DrganiSmen, 
bie  auä  ben  nämlid^en  Stoffen  fid^  aufbauen  unb  fc^Iie^lid^  lieber 
in  biefelben  ©toffe  jerfatten,  auä  benen  bie  unorganifd^e  Siatur 
befte^t,  in  il^ren  Uranfängen  aud  unorganifd^en  SSerbinbungen  ent= 
fpringen.  3)ie  Urjeugung  leugnen  ^ei^t  bas  SBunber  oerfünben.  — 
Sowie  bie  Slbfü^lung  ber  früher  feurig=^ei^en  (Srboberfläd^e  biä 
ju  ber  baä  2e6en  geftattenben  Temperatur  fortgefc^ritten  roar,  ent= 
ftanben  bie  erften  Organismen  an  ben  bie  nötigen  59ebingungen 
ent^altenben  Stellen ;  unb  aud^  fpäter  unb  jei^t  noc^  mu^  Urgeugung 
überall  ftattfinben,  roo  bie  Serl^ältniffe  bie  nämlichen  finb,  wie 
in  ber  Urjeit.  SBaä  roir  fieser  roiffen  —  ba^  baä  Unorganifd^e 
in  ben  Organismen  ju  organifc^er  Subftanj  wirb,  unb  ba^  bie 
organifd^e  Subftanj  roieber  ooßftdnbig  in  unorganifc^e  3Jerbinbungen 
fic^  jurüdteenoanbelt  — ,  genügt,  um  vermöge  bed  Äaufalgcfe^eä  bie 
fpontane  ©ntftel^ung  ber  organifd^en  9latur  au^  ber  unorganifc^en 
abzuleiten." 

(B.)  Slägeli  fü^rt  bann  weiter  auS,  er  fei  früher  ber 
3Reinung  geroefen,  ba^  bie  erften  Organismen  ß^Ioropfipfl  enthalten 
mußten;  biefe  9Reinung  l^abe  er  im  §inbli(f  auf  bie  ©rnä^rung 
ber  nieberen  $ilje  aufgegeben,  weil  biefe  Siwei^  aus  3(mmoniat 
unb  einer  organifc^en  Säure  ju  bilben  oermögen.  „®S  fann  alfo 
auc^  ein  farblofer  Organismus,  menn  er  biefe  Stoffe  bauernb 
oorfanb,  bie  organifd^e  SBelt  begonnen  ^aben." 

3)aS  fpontan  entfte^cnbe  SBefen  mu^te  nac^  3ZägeIi  noc^ 
ooOtommen  einfach  unb  o^ne  ^ifferenjierung  fein,  fo  ba^  feinerlei 
Üeilung  ber  iBerric^tung  beftanb  unb  eS  feine  oerfd^iebenen  3^= 
ftänbe  burc^Iief.  3)arum  fei  aud^  feiner  ber  befannten  Organismen 
fö^ig,  burc|  Urzeugung  gu  entfte^en,  bie  nieberften  ^flangenjeUen 
feien  lange  nic^t  einfad^  genug. 

(C.)  „3)ie  SBefen,  bie  einer  fpontanen  ©ntfteljung  fä^ig  fmb, 
fennen  mir  alfo  nod^  nid^t :  eS  fann  nur  ein  2^röpfc^en  oon  ^omo= 
genem  ^laSma  fein,  baS  blo^  auS  Stlbuminaten  (@iroei^ftoffen) 
o^ne  Beimengung  oon  anberen  organifc^en  SSerbinbungen  als  ben 


♦)  ^RedJamfdi^p^tirioloQifd^c  X^eorie  ber  3lbftammun9»le^rc.    3Ründ^cn 

1884.  ©.  as  ff. 
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9lä^rftoffen  befielt  unb  burc^  bte  unorganifd^en  ober  einfach 
organtfd()en  9}er6inbungen  ^  aud  benen  ed  felbft  entftanben  ift^  ftc^ 
Derc^rö^ert  unb  ernährt.  2)ie  Urgeugung  fe^t  alfo  bie  fpontane 
93ilbung  oon  ä((buminaten  ooraud.  9Bad  bie  ®ntfte^ung  oon  @in>ei^ 
in  ber  freien  Statur  anlangt,  fo  gibt  ed  teinen  ®runb,  roarunt 
biefelbe  alö  unmöglid^  ober  auc^  nur  ald  unn>a^rf(^einli(^  )u  be= 
jeid^nen  roäre.  äSa^rfc^einlic^  gefc^ie^t  fte  nic^t  in  einer  freien 
SBaffermaffc,  fonbern  in  ber  bene^ten  Oberfläche  einer  feinporöfen 
©ubftanj  (£e^m,  Sanb),  roo  bie  3KoleluIarfräftc  ber  feften,  flüfftgen 
unb  gasförmigen  Äörper  jufammenn)irlen  fönnen." 

(D.)  „^ür  bie  ärt  unb  SBeife,  roie  fic^  Siweife  fpontan  bilbcn 
tonnte,  gibt  und  feine  @ntfte^ung  in  ben  ^flanjen  aud  einfachen 
6tic!ftoff  =  Äo^Ienftoffoerbinbungen  unb  aud  Serbinbungen  oon 
Sfmmoniaf  mit  organifc^en  Säuren  einigen  äuffc^Iu^.  Der  eine 
ober  anbere  2Beg  ift  bentbar;  in  jebem  ^aü  mirb  to^lenfauree 
SSmmoniat  ber  äuSgangäpunlt  ber  fpontanen  S3ilbung  fein,  unb 
einerfeitd  burc^  ^arnftoff  ober  c^anfaured  3(mmoniaf  unb  weiterhin 
burd^  fticfftoff^altige  SJerbinbungen,  wie  ädparagin  u.  f.  n>.,  anberer= 
feitd  burd[i  meinfaured  ä(mmoniaf  u.  f.  m.  gu  eimei^artigen  Körpern 
l^inüberf ü^ren ,  mie  biee  auc^  bei  ber  @rna^rung  ber  $ilge  ber 
%aü  ift.  2Benn  nun  irgenbroo  älbuminate  fpontan  entfielen,  fo 
ift  bamit  oon  felbft  auc^  3Bac^dtum  unb  g^ortpflangung,  alfo  Ur= 
jeugung  gegeben.  @ine  fo(c^e  ^laömamaffe  tann  ber  3(nfang  einer 
Steige  fein,  bie  ju  einem  DrganiSmuä  fü^rt." 

(E.)  „Sn  ber  einleitenben  ^ertobc,  meiere  groifc^en  ber  un- 
organifc^en  "DZatur  unb  ben  und  betannten  niebrigften  Drganidmen 
fid^  befinbet,  ^aben  mir  groei  Stufen  ju  unterfc^ciben.  Die  erfte 
Stufe  beftei)t  in  ber  S^ntf^efe  ber  (Simei^oerbinbungen  unb  in 
ber  Organifation  gu  SJticellen  [3Jto(efülgruppen] ,  mit  melc^er  bie 
primorbialc  ^ladmamaffe  gegeben  ift.  3)ie  groeite  Stufe  befteftt 
in  ber  ^ortbilbung  ber  primorbialen  $ladmamaffe  bid  gu  ben 
und  betannten  einfac^ften  Organidmen.  Die  SBefen  biefer  gneiten 
Stufe  roiti  ic^,  um  einen  turgen  StudbrudE  gu  ^abeii,  ald  ^robien 
begeic^nen,  ba  fie  ben  aud  @rfa^rung  betannten  ätnfängen  bed 
gebend  ooraudgefien." 

(F.)  „Die  p^tifiologifc^en  Sebingungen  ber  Urgeugung  be= 
fte^en  barin,  ba^  eiroei]^  in  einer  mäffrigen  Söfung  unter  Um* 
ftänben  fic^  bilbe,  meiere  bie  ^Bereinigung  ber  ^iceHe  gu  einem 
nid^t  allguroeic^cn  ^ladma  geftatten,  unb  ba^  in  ber  Söfung  bie 
^öglid^feit  ber  (Simei^ilbung  bauernb  gegeben  fei,  um  bae  SBac^d* 
tum  bed  ^ladma  gu  untcrl^alten.  treffen  biefe  Soraudfe^ungen 
ein,  fo  mu^  jebedmal  Urgeugung  ftattfinben.  Die  Urgeugung  fe^t 
alfo  nic^t  bad  SSor^anbenfein  einer  eimci^artigen  Subftang,  fonbern 
bie  @imei^bilbung  ooraud.  Denn  nur,  menn  bad  SimeiB 
entfte^t,   tonnen  bie  ^iceHe  gu  einer  i^ren  ?BJoIefuIartraften  ent= 
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fprcc^enben  Äonfit^uration  jufammcntrctcn  ^  unb  nur  burc^  fort= 
gefegte  @tn)et^6itbung  fönnen  fie  beim  äBac^dtum  biefen  S^aratter 
bcroa^rcn." 

2)arum  foO  ntc^t  jebe«  Siroei^  ^rotopladma  merben  tonnen, 
unb  es  ,,unmögli(^  fein^  trgenb  etn>ad  Organifterte«  auf  fünftltc^em 
SBcgc  barjuftetten.'' 

6S  toat  untxl&^üäi,  übet  9lägeUS  Seigre  l^ier  in  f deiner 
^uätfäl^tlid^Ieit  unb  möglid^ft  in  be§  ^utotd  eigenen  äBorten 
ju  Bettd^ten,  toeil  e§  bie  einjige  auf  tüiffenfd^aftlid^er  ®runblage 
burd^gefül^tte  SEl^eorte  bet  f^)ontanen  ßntftel^ung  t)on  Sitüeig 
unb  t)on  Organismen  ift,  toelci^e  ein  9laturfotfd^er  in  neuerer 
3cit  aufgeflettt  l^öt.  S)a  td^  biefelbe  ©a|  für  Sa|  ju  belämi}fen 
gebenle  unb  il^re  äBiberlegung  mir,  toie  id^  glaube,  huxäf= 
gel^enbS  gelingen  toirb,  fo  l^abe  id^  baS  Sit^t  burd^  grofee 
lateinifd^e  SBud^ftaben  eingeteilt.  9lägeli  l^at  bem  Äritiler 
bie  Arbeit  nid^t  gerabe  fd^tuer  gemad^t ;  baS  ^a^pitel  über  Ur^^ 
jeugung  ift  tuol^l  baS  am  tDentgften  burd^bad^te  feinet  ^ud^S, 
ber  ^bftammungdlel^re,  toaS  um  fo  unbegreiflid^er  ift,  aU  ed 
ftd^  um  ein  Jßroblem  l^anbelt,  baS  ben  a3renn^>unlt  aller 
biologifd^n  fjfragen  bilbet;  um  eine  Unterfud^ung,  Don  beren 
Ergebnis  bie  2Röglid^!eit  ober  Unmöglid^Ieit  ber  moniftifd^en 
aOBeltanf d^auung  abl^Sngt ;  mit  beren  (ärgcbniS  ber  9Äatcriali8« 
mu8  fte^t  ober  fäEt. 

3u  A.  SDßie  bie  f^)ontane  ©ntftel^ung  beS  Organifd^en 
aus  bem  ßrl^altungSgefe^e  gefolgert  toerben  foll,  ift  ganj  un= 
öerft&nblid^.  3Äit  gleid^em  JRed^t  lönnte  man  baS  35afcin  iebeS 
auf  ber  Straße  gefunbenen  Ul^rfd^lüffelS  ober  §ofenIno^)feS 
für  eine  auS  bem  ßrl^altungSgefe^e  f olgenbe  Satfad^e  erll&ren ; 
beun  burd^  med^anifd^e  ffiräfte  finb  biefe  ©rjeugniffe  menfd^= 
lid^er  ^ntettigenj  unter  allen  Umft&nben  geformt.  —  S)a§ 
llrjeugung  nid^t  nur  einmal  in  einer  fernen  SJergangenl^eit 
flattgefunben  l^abe,  fonbern  immer  unb  aud§  l^eute  nod^  fort= 
gel^e,  ift  jtoar  ein  lonfequenter  ®eban!e,  jebod^  ein  ®eban!e, 
bem  bie  ßrfal^rung  burd^auS  tT)iberf^)rid^t.  SJaburd^  toirb 
biefer  ©a^  ju  einer  auö  ber  ßuft  gegriffenen  SBel^auptung. 
latfäd^lid^  toiffen  toir,  baß  in  ber  ©egentoart  organifd^e  33er= 
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Binbungen  au§  unorganifd^cn  nur  burd^  bic  affimilicrcnbc 
IStigIctt  ber  Sitten  felbft  ober  burci^  intelligente  eingriffe 
be$  ^enfd^en  gebilbet  Serben,  fo  bag  gerabe  baS  Aaufalgefe^ 
ju  ganj  anberen  fjolgerungen  fül^rt,  al8  9l&gcli  fie  giefit. 
5)enn  ber  fiaufalneju§  erforbert  für  fold^e  ©^ntl^efen  ^Jorni* 
nanten,  bie  9lägeli  nid§t  lennt  ober  nid^t  anerfennt.  Äämc 
nur  baS  Srl^oItungSgefel  in  i^roge,  fo  to&re  aud^  l^eute  nocj^ 
bie  äBelt  tot  unb  ftarr,  unb  lein  SeBen  regte  ftd^  auf  ber 
ßrboberfläd^e.  Unb  toare  felbft  (äitoeiß  entftanben,  fo  toürbe 
ba^felbe  unter  ber  ^errfd^aft  rein  d^emifd^er  Äräftc  mutmafelid^ 
auSiriflattiftcrt  fein,  ba  bie  Silbung  öon  ©itoeifefriftaUcn 
eine  feineStocgS  feltenc  grfd^einung  ift.  9lageli  l^ättc  an 
ber  ©pi^e  feiner  SBetrad^tungen  ftatt  einer  rein  hJiUfürlid^en 
SBel^au^jtung  ben  SSetoeiä  ju  fül^ren  gel^abt,  bafe  bie  6nt« 
flcl^ung  öon  Organismen  baö  nottoenbige  ©rgebniö  ber  3Jc« 
f d^affenl^eit  ber  SJlaterie  fei ;  bann  erft  toürbe  eö  binnen,  borüber 
}u  bislutieren,  ob  ober  toarum  in  ber  ©cgentoart  leine  Urjcugung 
bcobad^tet  toirb. 

3u  B  unb  D.  ^dj  glaube,  ba§  bic  Silbung  öon  ©itoci^ 
aug  Slmmonial  unb  organifd^en  ©fturen,  bie  toir  bei  jpiljen 
beobad^ten,  3un&d^ft  fd^on  barum  gar  nid^t  in  3}etrad^t  !omnten 
fann,  toeil  biefe  ©ijntl^efe  eben  nur  in  unb  burd^  lebenbc 
^PfCanaenjetten  öor  fid^  gel^t  unb  fid^  niemate  fpontan  öott« 
jiel^t,  tocnn  man  organifd^e  ©Suren  unbSlmmoniattjerbinbungen 
jufammentut.  ^u^erbem  ift  e§  d^emifd^  unbenibar,  bag 
organifd^e  ©öuren,  b.  1^.  öerbrcnnlid&e  Äol^Ienftofffäuren,  bei 
6r!altung  ber  @rbc  entflanben.  S)ie  Elemente  toaren  anfangt 
burd^  bie  gro§e  §i|e  biffojiiert,  b.  1^.  unöerbunben,  unb  aö 
fie  fid^  bei  ber  Slblül^Iung  öerbanben,  mu§te  atter  Verbrenn« 
lid^c  Äol^Ienftoff  ju  Äol^Ienföure  toerben.  Organifd^e  ©fiuren 
cntftel^en  erfal^rungSgemafe  aud^  nur  in  SPflanjen  ober  burd^ 
ben  eingriff  eineö  ßl^emifcrS  au8  anorganifd^em  SJloteriaL 
9Jlit  bem  Slmmoniaf  fielet  cö  nid^t  öiel  anberS.  SBir  fcnnen 
baöfelbe  in  ber  freien  9latur  nur  aU  3ctfe^ungöprobu!t  öer« 
toefenber  Organismen   unb  als  t)ullanifd^e  Sjcl^alatton;   im 
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leiteten  gfattc  ift  feine  DucUe  toal^tfd^cinlici^  in  foffilen  Orga« 
niSmcn  gegeben.  Sei  bet  SlBIfil^Iung  ber  6rbe  blieb  bet  ©tirf« 
floff  unöerbunben  al8  goSförmiger  SBeftanbteil  bet  Sltmofpl^&re 
jurttrf;  öcrmutlid^  entftanb  erft  burci^  SSlilf daläge  au8  btcfem 
©tirfftoff  bie  6al|)eterf&ure,  tocld^e  bann  i)on  Äall  unb  Stßalien 
ber  (Stbrinbe  anfgenommcn  tourbe  nnb  nad^  meinem  S)afür» 
l^altcn  als  ©tirfftoffquclle  füt  bie  etflen  Organismen  in  35e= 
trad^t  !ommt.  2)arnm  l^alte  id^  eg  für  untoal^rfd^einlid^,  bag 
„ein  farblofer  DrganiSmuä  bie  organifd^e  SBJelt  begonnen 
l^abe",  unb  glaube,  eS  ift  rid^tiger,  anjunel^men,  ba§  ber  erfte 
CrganiSmuS  bereits  d^Ioro^jl^^ttl^altig  toar,  toeil  er  fonfl  nid^t 
ejiftenjfäl^ig  getoefen  toärc.  SBir  muffen  bebenlen,  ba§  bie 
anorganifd^en  ©toffe  ber  ßrbrinbe  auS  bem  ^Brennofen  ge» 
Jommen  toaren  unb  fid&  l^ernad^  abgefiil^lt  l^atten,  unb  feuer= 
bcfldnbig  ifl  aud^  lol^IenfaureS  Slmmonial  nid^t.  ©^)ontan 
tonnten  aber  atte  bie  Jßcrbinbungen ,  bie  toir  l^eute  für  bie 
ßrnäl^rung  ber  5ßilge  oertoenben,  nad^  ber  Slblül^Iung  nid^t 
entftel^en,  toeil  bann  ^)otentieEe  Energie  auS  einem  materiellen 
©^fleme  geringerer  ©pannung  auf  ein  f  old^eS  l^öl^erer  ©pannung 
t)on  felbft  l^&tte  übergeben,  ber  ©trom  ber  Energie  l^fitte  bergan 
fliegen  muffen.  S)arum  l^alte  id^  biefe  ^ilfSl^ljpotl^efen  91 8  g e  li  S 
für  unjutreffenb.  @itoei§  lann  fid^  nid^t  fpontan  auS  an« 
organifd^em  5IlateriaI  gebilbet  l^aben. 

3u  C.  aOßenn  9lägeli  meint,  ba%  juerft  ein  3;r5pfd^en 
l^omogenen  $IaSmaS  auS  bem  neugebilbeten  (Sitoeig  entftanben 
fei,  fo  befinbet  er  ftd^  in  bem  funbamentalen  Irrtum,  ba§  eS 
homogenes  JßlaSma  geben  fönne.  SltteS  ^Protoplasma  ift  ein 
©emenge,  an  bem  unter  anberem  aud^  pl^oSpl^orl^altige  SSer:^ 
binbungen,  toie  ßecitl^in,  Slnteil  ncl^men.  SBenn  Slägeli 
annimmt,  baS  erfte  5ßrotopIaSma  l^abe  nur  auS  @itoei§  be= 
ftanben,  fo  ift  baS  toieberum  eine  toittlürlid^e  ^^potl^efe,  bie 
aufgcflettt  tourbe,  um  feine  ©d^Iugfolgcrungen  ju  erleid&tern. 
3f]^re  SQßittfür  toirb  nur  übertroffen  burd^  bie  SBel^auptung, 
eS  gäbe  leinen  ®runb,  toarum  bie  ©ntftel^ung  üon  ©itoeig  in 
ber  freien  9latur  aud^  nur  für  untoal^rfd^einlid^  gelten  follte. 

»einte,  )ZHe  9Bea  a»  Xat.  21 
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3u  E  unb  F.  äßad  bie  angeBltc^en  ^ittelglieber  jtoifii^n 
bcm  @itoei§  unb  toirllid^eti  Sitten,  bic  Sßtobien  anlangt,  fo 
bilben  biefe  tuieberunt  eine  bur(j^  !eine  Srfal^tung  geflfi^te 
^iIf8]^l)<)ot]^cfe.  3f^te  Silbung  fott  tin  ©rgebni»  ber  ©igen« 
fci^aften  bet  Sitoeigmolelüle  fein.  S)agegen  ifk  gu  ieiner!en, 
ba^  bie  Sigenfd^aften  ber  @ita)eiBniole!file  l^öd^fttoal^rfd^ein» 
lid^  ju  @ita)ei§lriftallen  füllten  tDütben,  nid^t  aber  ju  S^^^* 
b.  ij.  )u  Organismen,  bie  ^afd^inenftruitur  kft^en  unb 
3Jlaf(i^inenarbeit  leiften.  §ier  fd^eint  mir  ber  ©runbfcl^Ier 
ber  ganjen  9l&gelif(]^en  ^nfd^auungen  ju  fteden,  toeil  ber^ 
felBe  bie  SDIafd^inenftruftur  unb  SKafd^inenarbeit  ber  Orga= 
niSmen,  tuxi  bie  energetifd^e  @runblage  beS  SebenS  nirgenbS 
l^eröorl^ebt.  fjür  il^n  befielet  ber  ünterfd^ieb  jtoifd^en  orga* 
nifiert  unb  nid^t  organifiert  nid^t  in  einer  ?0lafd^inenflrultur 
be8  Organismus,  fonbern  in  einer  ajlolelularftrultur,  toeld^e 
bem  ^Baumaterial  ber  Organismen  eigentümlid^  fein  fott,  in= 
beffen  für  il^re  toid^tigeren  Sttrbeiten  tl^eoretifd^  laum  in  S9e« 
trad^t  lommt.  S)iefe  ©igenfd^aft  ber  S^Ktoänbe,  beS  jproto« 
plaSma  u.  f.  tu.  ifl  il^re  Ouettbarleit,  bie  nad^  5RageIiS 
JBorftcttung,  bie  aud^  nid^t  attfeitige  Slnerlennung  gefunben 
l^at,  bie  id^  aber  gelten  laffe,  barin  beftel^t,  ba§  bie  ^olelüle 
fid^  ju  größeren  SJerfianben,  t)on  9l&geli  SÄicette  genannt, 
jufammenlegen ,  unb  ba§  biefe  SJlicctten  burd^  SSßaffer  öon= 
einanber  getrennt  toerben.  SDßenn  nun  aud^  einger&umt  toerben 
mag ,  ha%  baS  Material,  aus  bem  bie  Organismen  ftd^  auf= 
bauen,  quettbar  ift,  fo  ift  baS  eben  eine  für  bie  befonberen 
gigenfd^aften  ber  Organismen  jtoedCmäSige  SBefd^affenl^eit  il^rcl 
^Baumaterials ,  toie  baS  SJlaterial,  auS  bem  man  ein  ^au«. 
eine  35ampfmafd^ine  ober  ein  ©d^iff  baut,  aud^  für  biefe 
Stoedte  geeignet  fein  mu§ ;  aber  baS  SBJefen  beS  ßebenS  befielet 
ganj  fidler  nid^t  in  einer  fold^en  „SJlicettarftruItur".  SJenn 
fd^on  bie  5probicn,  toenn  eS  biefe  gegeben  l^aben  fottte,  mufeten 
atmen,  offimi Heren,  rcijbar  fein,  jtoedCmdßig  auf  i^re  Um* 
gebung  reagieren  unb  fid^  f ort^) Hangen ;  baS  finb  atteS  6igen= 
fd^aften,  bie  fid^  nun  unb  nimmermel^r  auS  ber  3WiceDar= 
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flrultut  eines  (£itoci§IIünt|)d^en8  folgern  laffcn,  fonbern  bie  im 
@e()entetl  eine  ganj  anbete  Strultut  jur  S3orauSfe|ung  ifabtn, 
t>ox  allem  biffetente  Seftanbtcile  unb  einen  labilen  d^emifd&en 
Suftanb,  b.  1^.  einen  l^ol^en  @t^alt  an  potentieller  Snergie. 
S)arum  leiflet  bie  SJlicellarl^ljpotl^efe  ni(j^t8  für  bie  @r!lärang 
be8  Scbeng,  toeil  fie  ben  energetifd^en  SSorgfingen  ber  Sebenö- 
tätigleit  nid^t  geredet  toirb  unb  nid^t  geredet  toerben  lann. 

SBenn  fid^  9l&geli  enblid^  mit  ber  S^atfad^e  abfinben 
mu§,  ba§  eS  nid^t  gelingt,  an8  Sllbuminaten ,  j.  SB.  au8 
^ill^nereitoeiB ,  fünftlid^  5ßrobien  unb  Sitten  l^eröorgel^en  ju 
laffen,  fo  tut  er  bieg  burd^  Slufflettung  einer  toeiteren  ^ilf8- 
]^^^)ot]§cfe ,  toonad^  ßitoei^  nur  im  Status  nascens,  b.  1^.  un- 
mittelbar bei  feiner  ©ntflel^ung,  einen  Organismus  ju  bilben, 
befäl^igt  fei.  ^ud^  biefe  $^))ot]§efe  ift  ol^ne  j|ebe  tatf&d^lid^e 
Unterlage. 

Somit  glaube  td^  gejeigt  ju  l^aben,  bag  eS  9lageli  nid^t 
nur  leineStoegS  gelungen  ift,  bie  ürjeugung  als  nottoenbige 
golge  aus  ber  3iiföinmenfc|ung  ber  anorganifd^en  ©rbrinbe 
abjulciten,  fonbern  ba§  bie  t)on  il^m  aufgeftettten  ®rünbe  für 
baS  SBorlommen  öon  Urjcugung  fo  toenig  ftid^l^altig  finb,  ba§ 
fle  baS  fpontane  ©ntflel^cn  öon  Organismen  gerabeju  als  un= 
benfbar  erfd^cinen  laffcn. 

Sllfo  toeber  ber  iS^^dtL  nod&  bie  t)on  Slägeli  prollamierte 
9loth)enbig!cit  finb  imflanbe,  aud^  nur  bie  unerläßlid^en  a3or= 
bebingungen  ber  ürjeugung  ju  fd&affen,  gefd^toeige  benn  eine 
3ette  aus  anorganifd^em  ?Dtaterial  ju  bilben.  S)ie  f^)ontane 
Urjcugung  ift  rettungslos  oerloren.  S)ie  med^anifd^cn  unb 
d^emifd^en  ftrftftc  reid^cn  unter  leinen  Umftänben  auS,  ein 
lebenbigeS  SQßefen  l^eröorjubringen.  S)amit  fällt  bie  moteria» 
liflifd^e  aOBeltaufd^auung  in  fid^  jufammen  toic  ein  Äarten^auS. 

2)er  ©laube  an  eine  fpontane  Urjeugung  toürbc  fid^  nur 
retten  laffen  burd^  bie  ^tjpotl^efe  einer  ScbenSfraft,  bie  im 
toefentlid^cn  bem  alten  ^Begriffe  ber  SebenSiraft  entf^)rid^t. 
S)iefe  SebenSfraft  müßte  in  ber  unorganifd^en  5Jlatcric 
fd^lummcrnb   gebadet  toerben,   ettoa  toie  bie  ßleltrijität  in 

21* 
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einem  fjfelfen,  unb  fie  mü§te  burd^  irgenb  eine  ©tSrung  ge= 
\otdt  bic  c^emifd^en  gncrgien  jtoingen,  ßitoeife  §u  bilben  unb 
fetten  gu  bauen.  (Sine  fold^e  ber  5Rateric  immanente  3eusungd= 
haft  ober  OrganifationS!raft  toüxht  nur  burd^  eine  befonber§ 
günftige  Kombination  t)on  Umftanben  ju  ettoetfen  fein  unb 
nad^  getaner  Slrbeit  toieber  t)erfd^toinben,  toit  bie  Sleftrijitit 
einer  Seibener  ^flafd^e  nad^  il^rer  gntlabung.  3nbeffen  glaube 
id^,  ba§  ber  9JlateriaItSmu8  lieber  abbanfen  toirb,  aU  ftd^ 
eine  berortige  ^tfpotift^t  aufbrdngen  laffen,  benn  eine  fold^e 
„ScbenSlraft '  mü^te  intettigent  unb  Vernünftig  fein,  unb  bic 
Slnerlennung  öon  SBernunft  im  9laturgetriebe  ift  bem  9Jlateria= 
liSmug  ia  auf  baS  äu^erfte  jutoiber.  3d^  möd^te  glauben, 
ba§,  fo  toenig  toir  bem  5Reffing  unb  bem  ®lafe  bie  ©igenfd^oft 
jufd^reiben  lönnen,  2Jli!rofIo))e  ju  bilben,  fo  toenig  n>erben 
n)ir  ben  Slöl^rftoffen  ber  5PfIanjen  eine  immanente  gfi^igfcit 
jur  S^ttctibilbung  beilegen  bürfen. 

3Ba§  l^aben  toir  nun  an  bic  ©teile  ber  fpontanen  Ur= 
jeugung  ju  fe^en,  toenn  biefe  ^)rci8gegeben  toerben  mufe?  — 
^ä)  meine,  e8  gibt  Ici^ic  anbere  Sllternatiöe,  als  bie  Urjeugung 
burd^  3intcttigenj,  burd§  ienc  intelligenten  fir&fte,  bie  id^  im 
Vorigen  Äapitcl  in  Slbftra!tion  al§  SBcltVernunft  jufammen= 
gefaxt  l^abe.  9lur  bie  Slnnal^me  fold^er  Är&fte  ergibt  ein 
9Jlinimum  öon  äßiberf^)rüdöcn  unb  ^^))ot^efen  unb  bamit  bic 
befriebigfte  ßöfung  beS  $roblemö. 

6d^on  bic  attcrerften  ScH^n  mußten  Don  il^rem  Urfprunge 
an  il)rcn  ßcbcnöbebingungcn  angepaßt  fein,  alfo  gtoedEmägig 
auf  fic  reagieren ;  fie  toarcn  reijbare  SJled^aniSmen,  bie  Energie 
oerauggabten  unb  barum  feine  ^tit  l^atten,  bie  3^c*nQ6i9= 
Icit  erft  nad^  unb  nad^  ju  ertocrbcn.  (S§  galt  bei  i^rer  (SnU 
ftcl^ung,  jtoedElofe  5Jtatcrie  in  jtoedEmd^ig  arbeitenbe  umju« 
toanbeln;  iinb  ba  fid^  ba»  ^^^^ttiäfeiflc  nid^t  „öon  fclbft"  aus 
bem  Unjtocdmä^igcn  cnttoidEclt,  bleibt  nid^t§  anbercS  übrig, 
a(§  eine  3ntelligcnj  anjunel^men ,  bie  ba§  S^^^wtöftige  fd§uf. 
äßenn  cö  Ilar  ift,  bag  eine  ^cHc  au§  bem  abfid^tSlofen  3"' 
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famittcntoiricn  ))]^^ft!alif(i^*(^emif(!^cr  Ätäfte  nid^t  entftel^cn 
tann,  fo  mufe  fie  burd^  eine  abfid^tlid^e  Scnluitfl  jener  Ätaftc 
gebilbet  tootben  fein. 

6d^on  bie  Äunft  beS  5Rcnfdöcn  öctntag  leinen  OrganiS= 
mud  ju  erzeugen,  unb  fie  leiftet  bod^  gor  }u  t)iel  ntel^r  aU 
ber  S^fött.  S)arum  folgexe  id^:  !ann  fein  ffno^f  ol^ne  3n» 
tettigcnj  entftel^en,  fo  fann  baS  aud^  feine  ^etlt  auS  bcm 
d^emif d^en  5RateriaI.  2)ie  Äauf alitfit  f orbert  eine  Urfad^e :  nad^ 
9liiäfd^Iu§  aller  möglid^en  anbcren  bleibt  bie  ^Intelligenj  übrig. 

SBenn  toir  öom  ^bxpn  ber  Jiere  unb  SPflanjen  abfeilen 
mit  feinen  intelligent  toirfenben  SlrbcitSbominanten,  fo  gelingt 
bie  d^emifd^e  ©^ntl^efc  Iom|)lijierter  organifd^er  Serbinbungen 
nur  burd^  ^nteffigenj.  3m  ßaboratorium  ift  biefe  ^ntelligenj 
bie  meufd^lid^c.  SGßenn  in  ber  9latur  fold^e  ©^ntl^efe  ftattfanb, 
beoor  irgenb  tocld^e  ^flanjen  ober  Jiere,  gefd^toeige  benn 
5)tenfd^en  lebten,  fo  lönnen  toir  unmöglid^  fd^Iicften,  ba§  fie 
fid^  l^ier  ol^ne  5RittoirIung  üon  ^ntelligenj  öolljog;  benn  ben 
SÖeloeiä  ju  erbringen,  ba§  anbere  als  menfd^lid^c  Slntcttigcnj 
unmöglid^  fei,  l^at  nod^  niemanb  unternommen. 

2)er  SJiologe  fann  intelligente  ÄrSfte  fo  toenig  entbel^ren, 
toie  ber  gl^emifer  bie  Slffinitäten.  Seugnet  man  bie  foSmifd^c 
aSernunft,  tocil  man  il^ren  ürf))rung  nid^t  fennt,  fo  möge 
man  bod^  aud^  bie  Slffinitäten  leugnen ;  benn  il^ren  ürfprung 
fcnnen  toir  eben  fo  toenig.  Xrcffenb  fagt  ßrönig*):  „^äi 
tocrbe  nie  fd^lie^en,  ba  id^  ben  ober  bie  Serfaffer  eineö  SBud^eS 
nid^t  fenne,  fo  mu§  eä  ol^ne  5lad^benfen,  nur  burd^  baS  @piel 
^)]^^jtfalifd§er  unb  d^emifd^er  Ärdfte  cntftanben  fein." 

Ärönig  l^at  aud^  mit  SBejug  auf  ba§  t)on  i^m  auf= 
geftellte,  oben  6.  312  jitierte  SSeif^iel  ber  SDßürfeltoal^rfd^ein» 
lid^feit  barauf  l^ingctoicfen ,  ba§,  toenn  e8  bem  !^u^aVi  fd^ier 
unm5glid^  fein  bürftc,  mit  30  SBürfcln  30  Slugen  ju  toerfen, 
für  bie  menfd^lid^e  ^nt^'^igenj  nid^t»  leidster  ift,  als  burd^ 
Drel^en  ber  SGßürfel  bie  3o  Singen  nad^  oben  ju  legen.    6in 

*)  e.  96. 
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öortrcfflid^cä  ©letd^niS,  um  Me  SeiftungSf&l^igtctt  ber  ^ntctti« 
gen)  gegenüber  bem  ^n^aVi  ju  t)eranfd^aulid^en. 

2)ie  erfte  3^tte  lann  nad^  nteüicr  ÜBetjeugung  nur  ent« 
ftanben  fein  burd^  einen  (Singriff  loäntifd^cr  Vernunft  an 
unferer  ßrboberftdd&c.  S)iefe  SBcrnunft  burd^brad^  babci  bie 
9laturgcfe|e  JeineStoegS,  fonbern  fte  arbeitete  mit  ben  Statur« 
Irfiften  unb  rid^tete  biefe,  tote  ein  ßl^emüer  tut,  tocnn  er  eine 
©^ntl^efe  auSfül^rt,  ein  ^Ked^anüer,  toenn  er  eine  ^afd^tne 
baut.  Slber  fo  l^od^  bie  fid^  fortpflanjenben  Organismen  über 
atten  SJlafd^inen  ftel^en  am  3Jla§|labe  menfd^Iid&cr  ^ntelligcnj 
gemeffen,  fo  erl^aben  ift  bie  loSmifd^c  @d^ö|)fung8fraft  über 
ben  fjfäl^igleiten  aud^  be8  begabteften  SRenfd&en. 

^ä)  fd^lie^e  l^ieran  eine  Äußerung  t)on  So^e*): 

„2Bir  leugnen  ntc^t,  bajj  in  bem  einmal  oor^anbcncn  ^u= 
fammenl^ange  ber  2Belt  bie  organifc^e  ^ilbung  fid^  nur  bur^  eine 
mec^anifc^e  2^rabition  forter^ält;  aber  bie  erfte  Stiftung  jener 
Äeime,  in  beren  blinbcr  unb  notroenbiger  Entfaltung  ber  5Zatur= 
lauf  je^t  befte^t,  glauben  mir  nid;t  o{)ne  bie  3?orauSfc§ung  eines 
orbnenben  Seroufetfeinö  einjufe^en." 

3dö  bin  ber  5Reinung,  ba§  toir,  gerabe  toenn  toir  bie 
3urädEfü]^rbarleit  atter  SebenSprojeffe  auf  |)]^^filalifd^=d^emifd^e§ 
®efd^e^en  öorauöfe^en,  bie  SJilbung  ber  erflen  ^tVitn  einer 
fd§ö|)ferifd^en  ^ntettigcnj  jufd^reiben  muffen,  unb  biefe  3n= 
teIIigenä]^^|)ot]^efe  ift  meine§  ©rad^tenS  bie  einjige,  bie  bem  Äau= 
falitätSbebürfnig  ©enüge  leiftet.  S)arum  bin  xä)  mir  betoufet 
mit  ber  Sfntettigenjl^tjpotl^efe  burd^auS  auf  bem  SBoben  ber 
Slaturtoiffenfd^aft  ftel^en  ju  bleiben  unb  mid^  nid^t  ettoa  mit 
il^r  JU  ben  luftigen  §ö]^en  ber  ^Jteta^l^^fil  ju  erl^ebcn.  SBie 
einft  Seöerrier  au§  getoiffen  b^namifd^en  ©rfd^einungcn  auf 
ba§  Dafein  eineS  unfid^tbaren  ^Planeten  fd^lo^,  fo  fd&lieften 
toir  aus  ben,  burd^  ba§  Sluftreten  t)on  Organismen  mit  ber 
(Srbe  t)or  fid^  gegangenen  SSeränberungen  auf  ein  unfid^t* 
bareS  „orbnenbeS  SBetou^tfein" ,  baS  bie  erften  CrganiSmen 
crfd^affen  l^at. 

*)  SJlitrofoemuö  II,  S.  24. 
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S)ic  Slnnai^mc  einer  ©tfd^affutig  her  ctftcn  leBcnbigen 
Sffiefen  auf  bcr  @rboBerfIfid^e  ^t  Dielen  S3ßiberfpru(ä^  unb  öicie 
Slnfcinbung  crfal^tcn.  Unter  ben  ©egcngrünben,  toeld^e  immer 
toiebertel^ren,  fd^einen  mir  Befonber§  jtoei  in58etra(ä^t3ufommcn, 
benen  id^  nod^  einige  2lufmerlfam!eit  toibmen  mufe. 

grftenS  toirb  geltenb  gemod^t,  ba§  bie  5R.aturforfd^ung 
bie  SBegreiflid^Ieit  ber  9laturerf(ä^einungen  gur  SorauSfe^ung 
l^aben  muffe ;  bag  fei  ein  t)on  §  e  l  m  1^  o  1 1 ,  3)  u  b  o  i  S  = 
Ifte^monb  u.  a.  ^)ro!Iamierter  ®runbfa|  ber  Qforfd^ung,  ben 
man  nid^t  aufgeben  bürfe;  eine  ©dö5|)fung  ber  erften  Crga= 
niSmen  fei  aBer  im  ^ßrinji))  unBegreiflid^.  —  3)em  gegenüber 
möd^te  id^  bie  3Jleinung  auSfpred&en,  ba§  man  einen  ®runb= 
fa^,  ber  bie  Qfreil^eit  toiffenfd^aftlid^er  SBetoegung  unb  tt)iffen= 
fd^aftlid^er  fjorfd^ung  tatfäd^lid^  einengt,  nid^t  jur  unbebingten 
Sintoenbung  bringen  foll.  ©oetl^e  öertrat  einen  anberen 
6tanb))un!t,  bcr  mir  rid^tiger  unb  tDcniger  engl^erjig  ju  fein 
fd^eint.  ®enn  „begreiflid^"  bleibt  immer  ein  relativer  JBegriff, 
unb  too  ift  ba8  Iribunal,  bem  e§  obliegt,  gu  entfd^eiben, 
ob  ettoag  begreif lid^  ift  ober  nid^t?  ©oetl^e  f orber t  in  t)er= 
fd^iebenen  SluSf^rüd^en ,  man  foUe  in  ben  ^Problemen,  toeld^c 
bie  9latur  un8  fteUt,  ba§  Sßegreiflid^e  öom  Unbegreifltd^en 
fonbcrn  unb  fid^  ber  ßrforfd^ung  beS  erfteren  jutoenben.  @o 
fagt  er  einmal*) :  „S)er  5)tenfd^  ift  nid^t  geboren,  bie  Probleme 
ber  SDßelt  au  löfen,  tool^l  aber  a«  fud^en,  too  ba^  5ßroblem 
angelet,  unb  fid^  fobann  in  ber  ®renae  be§  Söegreiflid^en  au 
l^alten."  lJ)a  l^at  er  offenbar  bie  ®renae  im  @inne,  too  baS 
JBegreiflid^e  unb  baS  Unbegreiflid^e  ftd^  berül^ren.  3d^  bin 
gana  biefer  5Reinung ;  mir  ift  aber  bie  belebte  9latur  nur  be* 
greiflid^,  toenn  id^  fte  in  il^ren  Anfängen  auf  !oSmifd^e  SBer» 
nunft  aurüdEfül^re.  ße^tere  toitt  id^  gerne  aU  unbegreiflid^ 
gelten  laffen ;  barum  fd^eibet  fie  öon  ben  Objetten  ber  9latur= 
toiffenfd^aft  au8,  bie  mit  Jl^eologie  in  irgenb  toeld^er  ®eftalt 
fo  toenig  a^  tun  l^at,  toie  man  in  ber  5Rafd[)inenfunbe  fid^ 
mit  ber  $f^d^ologie  be§  SRenfd^en  au  befaffen  brandet. 

*)  &t\pxciä)  mit  @tfcrinann  t)om  15.  Oftober  1825. 
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9)lan  barf  bod^  utitnöglid^  fo  n)eit  gelten  ju  fagen :  toa^ 
iä)  ni6)t  begreife,  ejiftiert  nid^t!  9Bcnn  im  ^nn^ni  3lfrifa3 
eine  eleltrifd^c  SSal^n  eingerichtet  toitb,  fo  begreift  bcr  SBilbe 
fle  nid^t,  unb  fle  ejiftiert  barunt  bod^.  3Qßirb  dm  ^ofd^ine, 
bie  un§  burd§  il^re  ßeiftungen  überrafd^t,  unb  bereu  Wec^a^ 
niSmuS  toir  nid^t  !euneu,  cttoa  begrciflid^er,  toenn  toir  feine 
Sntettigeng  al§  Urfad^e  berfelbeu  anerfennen  toottten?  @eb>i§ 
tjcrftel^en  toir  ben  SSorgang  ber  ©d^öpfung  nid^t;  aber  toir 
befiubcu  un§  bemfelbeu  gegenüber  toie  ein  burd^  bie  Sic» 
nteutarfd^ule  gegangener  ®eift,  ber  an  ein  JBud^  gerät,  bejfcn 
©rgebniffe  mittelft  ^utegralrcd^uung  gefunben  tourben,  unb 
ber  !einc  ©elegenl^eit  l^at,  bie  SReti^obe  ju  lernen:  berfelbe 
toirb  öon  ben  ©rgebniffen  Kenntnis  ncl^nten,  ol^nc  ju  öerftel^en, 
toie  fie  erlangt  tourben, 

3ld^  meinerfeitS  ftel^e  auf  beut  ©tanb^)unlte,  ba§  mir  bie 
Urjeugung  ol^ne  2JlittoirIung  t)on  ^uteHigenj  unbcgreiflid^ 
fein  toürbe,  bie  burd^  loSmifd^e  Sntettigenj  öoHgogcne  ba= 
gegen  begreiflid^  erfd^eint,  toenn  aud^  bie  SBirlungötoeifc  biefer 
3lnteIIigena  auf  bie  materiette  SQßelt  un§  eben  fo  unbe!annt  i^, 
toie  il^r  SGßefen.  ®enau  fo  toenig  toie  ben  ©d^ö^fungäprojeft 
!ann  id^  mir  aber  bie  Urjeugung  einer  3cttc  burd^  S^^aü 
öorftellen;  le^tereä  erfd^eint  mir  nod^  toeit  abfurber,  aU  an= 
junel^men,  ba§  ein  §aufe  ©d^ie§^)uIoer ,  eine  glafd^e  6Vwi= 
))agner  ober  eine  2:rom|)ete  burd^  S^^fött^  bejicl^unggtoeife  „Don 
felbft"  entftanben  fein  fottten. 

S)er  jtocite,  immer  toieberl&olte  (Sintoanb  gegen  bie  6r= 
fd^affung  ber  erften  Organismen  ift  ber,  ba§  babei  eine  Durd^* 
brcc^ung  bcr  9laturgefe^e  Oorgefommen  fein  müßte.  3[d^  l^abe 
fd^on  nad^brfidEIic^  barauf  l^ingetoiefen ,  ba§  bei  ?lnnaftmc 
einer  !o8mifd^en  Vernunft  baöon  !einc  9lcbe  ju  fein  brandet. 
2)ie  ©döö|)fung  ift  fo  toenig  eine  35urd^bred^ung  ber  9latur* 
gcfe^e,  toie  bcr  oom  SBitten  auf  bie  3Jlu8leIn  ausgeübte  3toan9 
ju  ge^en,  ju  fpred^en,  ju  fd^reiben  u.  f.  to.  S)ie  fogmifdie 
aSernunft  burd^brid^t  bie  9laturgefe^e  in  ber  @d^ö|)fung  einer 
Seile  fo  toenig,  toie  bcr  5Renfd^  e§  tut  in  bcr  ©d^öpfung  einer 


Digitized  by  VjOOQIC 


—     329    — 

S^ntpl^otttc,  eine§  ©cmfilbcS,  einet  Xiäftunc^,  eiltet  SRafd^ine. 
3n  bicfet  ^inpd&t  ift  bie  ©tfd^affung  einet  Scßc  nid^t  ftiJpta* 
natutaliftifd^et,  al8  bie  einet  Dtgcl  obet  cine8  %thp^onS; 
benn  bie  loömifd^c  3ntcttigenj  bebient  fid^  bet  Sllatutltäftc, 
toie  bie  ntenfd^Iid^e  eS  tut,  unb  il^tc  getoaltige  Ätaft  ift  an 
bie  9latutgcfe|e  gebunben,  toie  eine  So!omi)tit)e  an  bie  ©elcife. 
^äi  toeife  bie  5JlögIid^!eit  einet  ©utd^bted^ung  bet  9latutgefe^e 
butd^  bie  SQßeltöetnunf t  jutücf ,  toeil  bie  9latutgefe^e  bie  SBotau8= 
fe^ung  and^  il^teS  SBitfenS  bilben.  SDÖenn  toit  nut  eine  ein^^ 
ntaligc  ©(j^ö^)fung  t)on  Otgoni^men  in  gtauet  lltjeit  julaffen, 
fo  ftel^t  eine  fold^e  6:pifi)be  nid^t  ol^ne  Analogie  itt  bet  ©efd^id^te 
beg  ©onnenf^ftentS  ba.  3)enn  bet  @ingtiff,  bet  ben  falten/ 
fein  öetteilten  9tel6el  im  Slnfange  fid^  aufammenfeallen  Iie§, 
toat  aud^  nut  ein  einntaliget ;  unb  foE  ba3  gfinglid^  abgeüll^lte 
©Aftern  toiebet  in  bie  gotm  be§  Utnebete  jutüdflel^ten ,  toitb 
eS  eines  abetnialigen  @ingtiff§  öon  au§en  bebütfen,  eines 
©ingtiffg,  bet  me^t  bebeutet,  aU  blofee  S^tttümntetung ;  benn 
biefc  toüxbt  einen  Planeten  tt)ol^I  in  SJteteotfteine  auflöfen, 
nid^t  abet  in  3Kole!üIe  jetftäuben  fönnen. 

3Qßenn  id§  baS  ßtgebniS  biefet  SSettad^tungen  übet  f))on« 
taue  Utjeugung  in  Sütje  gufatnmenf äffen  batf,  fo  gel^t  e8 
bal^in,  ba§  bie  (gtfal^tung  feine  Satfad^e  fennt,  bie  ju  il^ten 
©unften  f^)tid^t,  bafe  öielmel^t  aUc  befannten  S^otfad^en  il^t 
SSotfommen  übetauS  untoal^tfd^einlid^  mad^en.  S)iefe  Un= 
toal^tfd^einlid^feit  ift  batum  fo  gto§,  id^  ntöd^te  fagen  poten= 
jiett,  toeil  fd^on  bie  f|)ontane  ©ntftel^ung  bet  SBotbebingungen 
einet  Utjeugung  nid^t  nut  in  d^emifd^et,  fonbctn  aud^  in  cnet= 
getifd^et  ^infid^t  getabeju  auSgefd^loffen  etfd^eint.  3fd^  l^alte 
bie  fpontane  (Sntfte^ung  einet  3^tte  mit  il^ten  S)ominanten 
füt  thm  fo  untoal^tfd^einlid^ ,  alS  toenn  bie  ßettetn  biefcS 
JBud^eS  butd^einanbet  gefd^üttelt  toäten  unb  man  toatten  toottte, 
ba§  fie  fid^  t)on  felbft  toiebet  ju  meinem  Sud^e  otbneten. 
9lad^  (Stfd^affung  einet  3^^^  öetmod^te  baS  ßeben  immet  neue 
SRaffen  unotganifd^et  ©ubftang  in  feine  SDßitbel  ju  jiel^en; 
abet  nie  begann  bie  5Katetie  „öon  felbft"  ju  leben.   Setu^te 
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baS  ßcBcn  auf  einer  Qffil^igleit  ober  ©igenfd^oft  bcr  ©ubflanj 
an  jtd^,  fo  müftte  biefc  (Sigenfd^aft  an  ben  Sltomcn  unb  3WoIc= 
{älen  l^aften.  Dad  ift  nid^t  ber  j^dfi,  fo  loenig,  toit  iö)  fd^on 
fagte,  eS  ju  ben  ©igenfd^aftcn  öon  ®laS  unb  5Refftng  gehört, 
3JliIrofIo^c  ju  Bilben.  2)ie  ®runblage  beS  ScbenS  ift  bie 
3Jlafd^inenflruItur  unb  bie  SRafd^incnarbeit  bcr  3^tten,  unb 
biefe  lann  an^  bcr  5Jlatcrie  mit  il^ren  d^cmifd^en  Energien 
nur  entftcl^cn,  tocnn  bie  befcclcnbcn  S)ominantcn  l^injutrctcn, 
toic  ba§  ani)  bei  ^erfteUung  einer  Xafd^cnul^r  ober  eine^ 
3JlilrofIop8,  in  beiben  gätten  auS  ®la8  unb  SJlcffing,  gefc^ie^t. 

S)ie  Slltcrfiatiöen  über  bie  §er!unft  beS  SebenS  auf 
unferent  5ßlaneten  flnb  aber  mit  ber  fpontanen  ©ntfkcl^ung 
unb  ber  ©d^affung  nod^  nid^t  erfd^ö|)ft.  S^ci  grofee  9latur= 
forfd^er,  ^clml^ol^  unb  SBilliam  Sl^omfon*)  l^abcn 
nod6  bie  3bee  einer  britten  SRöglid^Icit  in  bie  Slrcna  ber 
5Dlcinungen  getoorfen,  fic  allerbing§  nur  afe  möglid^  ^in= 
ftellenb  unb  ol^nc  auäbrüdElid^  bafür  Partei  jn  ergreifen :  bie§ 
ift  bie  ^tfpotf)t\t,  ba§  bie  erften  Äeime  lebenber  aBefen  auf 
unfere  @rbe  getragen  toärcn  burd^  5Dleteorfteinc ,  „bie  SBrud^* 
ftüdEc  jertrümmerter,  einft  mit  ßebcn  beberfter  SBctten".  „3Ber 
tt)ei§/'  fagt  ^clml^ol^  **),  „ ju  fagen,  ob  biefc  Äörper,  bie  überall 
ben  aBeltraum  burd^fd^tt)firmen,  nid^t  aud^fieime  beößebenS  au8=^ 
ftreuen,  fo  oft  irgenbtoo  ein  neuer  2Belt!örpcr  fällig  gctoorben 
ift  organifd^cn  ®efd^ö^fen  eine  SOßol^nftätte  ju  getoSl^ren." 

Der  ©intoanb,  ben  man  gegen  biefe  ^^potl^efe  erl^obcn 
^at,  ba§  bamit  nid^t§  gewonnen  fei,  toeil  bie  Sragc  ber  Ur* 

*)  2Ö.  X^omfon  l)at  biefc  3bec  auf  bcr  9iat«rfor|d^crt)erfammIun8 
JU  ßbinburg  im  ^erbft  1871  geöuftcrt,  ^clm^ol^  biefelbe  fd^on  im  gftüb' 
Itng  bedfelben  3afp:ed  in  einem  au  ^eibelberg  unb  ^öln  ((e^altenen  SortroQr 
ertoäi)nt  (toßl.  ^elm^olfe,  $opul.  toiff.  SBottr.  III.  ©.  188).  —  Übrigen« 
befi^t  biefe  ^t)pott}efe  t)on  $eImt)o(^  unb  Xf)omfon  if)xen  SBorlaufer. 
3n  feinem  1748  erfd^ienenen  2öerf e :  Telliamed  ou  entretiens  d'un  philo- 
sophe  Indien  a?ec  un  missionaire  fran^ais  ^at  be  VlaiUet  entn?i({e(t 
ba6  bie  (^vbe  erft  glü^enb  »at,  bann  erfaltete  unb  fid^  mit  ^ffanjen  unb 
Vieren  beüölferte,  bie  aud  unfid^tbar  flcinen  üeimen  l)ert)orgtngen,  mit  benen 
ber  SQBeltraum  erfüllt  fein  foü. 

**)  ^opul.  wiff.  i^ortr.  III.  B.  185. 
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jeugung  nur  üon  ber  Qttbt  auf  einen  nnBeiannten  Planeten 
beS  SEBeltraumS  jutfidgef droben  toürbe,  ift  nid^t  fttd^^liig. 
3)enn  jener  planet  lann  bie  Se6en3{einte  toieber  t)on  einem 
anbeten  5Keteotiten  erl^alten  l^oben,  e8  lann  öon  (Stoigteit  l^et 
ein  fold^er  SluStaufd^  ber  Aeime  jtDifd^en  untergel^enben  unb 
aufgel^enben  SBelten  ftd^  üoIIjDgen  l^aben.  Unb  int  enblod  ftd^ 
bel^nenben  ^immeföraume  finb  fo  öiele  aJliUiarben  mit  Dtfla» 
nidmen  Bebedtet  Planeten  benüat,  ba^  ein  tatf&d^lid^eS  ^uS« 
flerben  l^öd^ft  untoal^rfd^einlid^  toütbe;  !ur},  toit  lonnten  un3 
tjotfteffen,  ba8  Seben  fei  fo  alt,  toic  bie  5Ratetie  felbft,  alfo 
öon  etoigem  Jöeftanbe,  unb  toerbe  öon  einem  ^immel8lör^)et 
auf  einen  anbeten  leitet  gegeben,  toic  ein  9Jlautet  bem  anbetn 
einen  3«gclftcin  jutoitft.  S)a§  toftte  aUetbingS  eine  funba» 
mentale  Setfd&iebenl^eit  jtoifd^en  lebenbet  unb  anotganifd^et 
Subftan)  unb  ein  S)ualidmuS  in  infinitum. 

9Ran  l^at  fetnet  bagegen  eingetoanbt,  ba§  bie  Äeime 
butd^  ßtl^i^ung  bet  ^eteotiten  in  bet  Sitmof^l^äte  bet  @tbe 
l^ätten  öetBtannt  toetben  muffen.  Dem  gcgeniibet  Bemetlt 
^elml^oll*),  ba§  bie  Äeime  in  ©galten  be§  3Jleteatflein§ 
fteden  lonnten  unb  babutd^  gegen  S^etBtennung  gefd^it^t  toaten. 

Sud^  9ldgeli  fud^t  biefe  ^\)poÜjt^t  Dom  anfangMofen 
Seben  ju  toibetlegen.  @t  ift  bat)on  üBetjeugt,  ba^  Äeime, 
bie  an  SJletcotfteinen  l^aften,  butd^  ba§  SBettoeilen  im  luftlceten 
SQßelttaum  auSttodhten  unb  butd^  DoUft&nbigen  2Baffett)etIuft 
aBftetBen  müßten,  el^e  fie  unfete  (Stbc  etteid^en  lonnten. 

2)a§  bie  ÜBetttagungötl^eotie  einen  nennenStoetten  ®tab 
tjon  SBal^tfd^einlid^leit  füt  jtd^  l^aBe,  toitb  fd^toetlid^  jemanb 
Bel^au^ten  tooUen.  5Dennod^  ftel^e  id^  meinetfeit^  nid^t  an, 
}u  etlläten,  ba§  fie  neben  bet  @d^ö^)fung8t]^eotie  allein  in 
SSettad^t  lommen  lann,  toSl^teub  bie  fpontane  Utjeugung  nad^ 
meinem  Dafütl^alten  auSfd^eiben  mufe. 

SBenn  man  inbeffen  jjenet  ^^^)ot]^efe  ben  SBotjug  geben 
toitt,  ba|  baS  ficBen  fo  alt  fei,  toic  bie  ®taöitation  unb  bet 
©auetftoff,  fo  toitb  bamit  bie  immanente  ^lUt^^^O^i^S  ^^^ 

*)  1.  c.  B.  189. 
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ber  9Jlaf(ä^incnftru!tur  unb  5Jlafd^tnenatbcit  einet  ^t\k  nid^t 
gcBannt;  unb  fomil  to&xt  biefc  ^^^otl^efe  immer  nod^  niii^t 
mit  einer  matcrialiftifd^en ,  fonbern  l^öd^ftenS  mit  einer  pan= 
tl^eiftifd^en  äBeltanfd^aunng  DereinBar.  2)er  @egenfa|  jtoifci^en 
to^mifd^er  SBcrnunft  einerfeitö,  ^Dlatcrie  unb  ©nergie  anberer« 
feit§,  bliebe  ungebrochen  befleißen. 

äBenn  iäf  ber  irbifd^en  @d^ö^fung§]^^|)ot]^efe  ben  93ori|ug 
gebe,  fo  gefd^iel^t  baS  nid^t  nur,  weil  fie  mir  fubieltit)  toal^r» 
fd^einlid^er  erfd^eint,  fonbern  aud^,  toeit  nur  fie  unS  eine 
Slnalogie  ju  ettoaS  belanntem,  nfimlid^  §u  ben  5Waf deinen, 
barbietet.  3!ebc  5Rafd^ine  Dzübxpext,  toie  id^  auSfül^rte,  ein 
getoiffeS  Ouantum  immanenter  Sfntettigeng,  baS  aber  trän» 
f  jcnbent  au§  ber  3inteIIigenj  bc§  ©rfinberS  unb  be§  @rbauer3 
in  fie  eingefül^rt  tourbe.  S)arum  entf^)rid^t  aud^  bie  trän» 
fjenbente  „SBcfeelung"  ber  Organismen  mel^r  biefer  Analogie. 
iJönnen  tt)ir  bod^  ebenf otoeiiig ,  toie  toir  bie  f^)ontane  (Snt= 
ftel^ung  öon  2^U^n  öerftel^en,  einfe^en,  ba§  f^ontan  bie  loS« 
mifd^en  Slcbel  entftanben  unb  fid^  öerbid^teten.  Da8  erftere 
lonnte  unatDeifell^aft  nur  burd^  einen  ungel^euren  ?luftoanb 
t)on  Energie  gefd^e^en,  bod^  biefe  ßnergie  mußte  gcfammelt 
unb  gerid^tet  toerben,  um  einen  Jßlaneten  in  !alte  SJlolcIüIe 
au  öertoanbeln.  Ober  follte  in  ber  ^)eriobifd^en  S^tfläuBung 
unb  aSerbid^tung  ber  3DßeltIör^)er  aud^  ein  öon  (Stoigleit  ^er 
gegebener,  bem  ßeben  analoger  foSmifd^er  5Proje|  ju  erblidEen 
fein?  Sottte  ^)eriobifd^e  SBetoegung  baS  Ie|te  ©el^eimniS  bed 
5Raturgetriebe8  auSmad^en?  SBobei  e§  neben  ber  äuSbel^nung 
ber  (gtoigleit  ol^ne  Selang  toäre,  ob  bie  5ßeriobe  eincä  SBorgangS 
eine  Sillion  ^a^xz  bauert,  ober  ben  billionten  S^eil  einer 
©elunbe,  toie  für  ©d^toingungen  ber  ftra^lcnben  Energie  fefl» 
geftellt  toorben  ift. 

3>d^  bin  meinerfeitS  übcrjeugt,  ba§  nid^t  Sßerobijitdt, 
fonbern  ^nteHigenj ,  loSmifd^e  SBernunft,  ben  eigentlid^en 
®runb  ber  9laturge]^cimniffe  bilbct.  SDenn  aud^  ^)eriobifd^e 
aSetoegungen  ftaben  i^re  Urfad^en,  fo  gut  toie  anbere  SScs 
toegungen;  toorin  aber  follten  biefe  Urfad^en  befleißen? 
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Kapitel  27. 
Die  Stielt. 


äBit  l^aBen  gefeiten,  ba^  bie  OrgattiSmen  aU  folti^e,  im 
@egcnfa|  jur  Icblofcn  Statut,  nid^t  d^araltcrificrt  jtnb  burii^ 
il^rc  d^etntfd^c  3iif ö^^c^f^^^^^fl  ^  ^^^^  JBcftel^cn  auä  6itoct§== 
ftoffen,  Äol^Icttl^tibratcn,  gcttcn,  Sccitl^in  u.  f.  tt).,  aud^  nid^t 
butd^  bcn  qucllbaten  3iifttt«i>  t>i^fe^  Stoffe  —  fonbcrn  burd^ 
eine  3Jlafd^inettflru!tur ,  bie  fd^on  ben  einfad^ftcn  Sitten  ju== 
fotnmt,  unb  bie  au8  iencm  d^emifd^cn  unb  qucttbaten  3Ra= 
teriale  fid^  aufbaut,  um  bie  Slrbeiten  §u  Dertid^ten,  toAift 
toix  Seien  nennen. 

9lun  gcl^ört  aber  bie  SSielgeftaltigleit  ber  Organismen 
ju  il^ten  toid^tigften  (Sigenfd^aften.  @ic  bet)ölletn  bie  ßrbe 
in  einer  burd^  ®rö§e,  ®eftalt  unb  ©ttultur  öoneinanber  ab- 
toeid^enben,  ungel^euren  SJlannigfaltigleit  ber  formen.  SBeld^cr 
®egenfa|  jtoifd^en  einer  milroflo^ifd^en  einjettigen  Sllge  unb 
einem  ßid^boum,  einem  ßlefanten! 

S)ie  jal^llofen  ®eflalten  ber  Sßftanaen  unb  Siere  finb 
nad^  ber  SlbftammungSlel^re  baS  Ergebnis  eineS  6ntn)idtlung8:= 
^)roaeffe§,  ber  ununterbrod^en  feit  bem  erften  Sluf treten  beS 
SebenS  an  ber  (Srboberfläd^e  bis  in  bie  ®egentoart  hinein 
angebauert  l^at.  3)iefe  Seigre  berul^t  junäd^ft  auf  einem 
2lnaIogiefd§lu§,  burd^  ben  toir  unS  bie  SJlannigfaltigleit  ber 
Siere  unb  Sßftanjen  öerftänblid^  ju  mad^en  fud^en.  SBie  tntr 
burd§  baS  S^wgniS  unferer  ßrfal^rung  toiffen,  bilbet  fid^  ber 
Sör^cr  beS  ßlefanten,  beS  (Sid^baumeS  u.  f.  tn.  fd^ritttoeife 
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unb  mit  Slottocnbigfcit  au8  einet  miIrol!opif(j^  Ilcinen  3«ttc, 
bcm  @i,  ju  feiner  enbgültigen  ®rö§e  unb  ©eftalt  ^cran ;  au^ 
biefer  %at]aä)t  l^at  man  bcn  ®ebanlcn  gefd^ö^ft,  bo§  im 
Saufe  t)on  3(a]^rmittionen  ober  ^al^rmilliarben  bie  Crganiö« 
men,  bie  l^od^enttoirfelten  SPftanjcn  unb  Siere,  au§  unöoH^^ 
fommenen  3lnfängen  fid^  ju  bcm  unä  be!annten  5ormen= 
reid^tum  cnttüidEelten.  2)a8  ifl  eine  f))e!ulatit)e  ftonftruüion ; 
attein  au§  ben  Serid^ten  ber  ^Paläontologie  unb  ben  SSetrad^« 
tungcn  ber  öergleid^enben  55lor^l^oIogtc  ergibt  fid^  bod^  eine 
Seilte  öon  Stufen,  um  nid^t  ju  fagen  öon  ^nbijienbetoeifcn, 
für  bie  Slid&tigleit  biefer  ^bee. 

Die  S)efgenben3le]^re  gel^t  aber  getool^nlid^  nod^  tociter. 
©ie  nimmt  nid^t  nur  eine  im  Saufe  ber  ©rbgefd^id^te  fort« 
fd^reitcnbe  ©nttoidEIung  ber  Organismen  an,  fonbern  pc  fon« 
ftruiert  aud§  einen  genetifd^en  S^^f^mmenl^ang  jtoifd^cn  ben 
cinjelnen  ©nttoidEIungärcil^en.  SSeibe^  bilbet  ben  ^n^alt  ber 
fogenannten  6tamme§gefd^id^tc  ober  ^l^^Iogenie  ber  ^flanjen 
unb  liere. 

®etoi§  ift  ber  „|)I^^Iogenctifdöc"  ®eban!e  junäd^fl  eine 
^^|)ot^efe.  9lIIein  biefe  ^^potl^efe  erfreut  fid^  in  ber  gegen» 
tofirtigen  Sß^afe  unfereg  toiffenfd^aftlid^en  6r!enncn8  fo  att= 
gemein  bc§  SeifallS  unb  ber  S^ftimmung  ber  SBioIogen,  bo§ 
ftc  ben  ßl^arafter  eineä  3ljiom§  angenommen  l^at.  Ob  ftc 
bcnfelben  für  immer  BetDol^ren  toirb?  S)ie  Slnjcid^en,  fotoeit 
toir  fic  überblidCen  !önnen,  f|)red^en  bafür.  ^ebenfalls  bilbet 
bie  S)cf  jenbenjtl^eorie  ein§  ber  toid^tigften  unb  intereffonteflen 
toiffenfd^aftlid^en  S)ogmen  ber  ®egentoart. 

Snbeffen  barf  öon  einem  Vollgültigen  Setoeife  für  bie 
?Rid^tigIeit  ber  5ß]^^Iogenie  fd^led^terbingä  nid^t  gefprod&en 
tocrben ,  einem  SBetoeife ,  toie  toir  il^n  3.  58.  für  bie  3;atfad^ 
ber  Ontogenie,  b.  ^.  ber  ©nttoidflung  bc§  3!nbiöibuum8  au§ 
bem  @i,  erfa^rung§mä§ig  befi^en.  Darum  !ann  bie  2)efjen= 
benjlel^re  im  günftigften  i^aUt  für  bie  Slaturforfd^ung  aud^ 
nur  ben  SBcrt  eine§  Sljiomg  i^abe«,  unb  jtoar  eineS  2lytom8, 
öon  bem  toir  jugcben  muffen ,  ba§  eine  ümgeftaltung  beS= 
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fclbcn  für  bie  S^^fi^^ft  nid^t  auSgcfd^Ioffcn  ift.  2)ie  ertoäl^nten, 
unten  näl^cr  ju  erörtcrnbcn  Snbijienbetocifc  jtnb  immerl^in 
lötfcnl^aft  genug  unb  bered^tigen  ben  getoiffenl^aften  Statut« 
forfd^et  nur  ju  bent  ©d^Iuffe  auf  einen  mcl^r  ober  toeniger 
l^ol^en  ®rab  Don  SQßal^rfd^einlid&leit  unfcrcr  bejüglid^en  58or« 
ftettungen. 

2)ie  Spi^^logenic  ber  5ßf(anjen  unb  Xiere  ift  bent  Äreife 
unfercr  (Srfal^rung  größtenteils  enträdt.  ®erabe  barum,  toeil 
toir  ung  öortoiegenb  auf  ©d^Iußfolgerungen  auf  ber  ®runb= 
läge  t)on  Sinologien  angetoicfen  feigen,  ift  SBorfid^t  geboten. 
68  ift  unjuläffig,  ba§  toir,  toeil  unfere  (Srfal^rung  nid^t  au§= 
reid^t,  nun  um  fo  mel^r  ber  ^pi^antafie  bie  S^Qd  fd^ießen 
laffen.  Slßir  fuc^en  unb  tooHen  bie  SDßal^rl^eit ,  mag  fie  un8 
gefallen  ober  nid^t.  2)a]^er  ift  ju  forbern,  ba§  biefelben 
0runbfä|e  ber  9laturf orfd^ung ,  bie  auf  atten  anberen  @e= 
bieten  ber  SOßifjenfd^aft  gelten,  aud§  auf  bem  ber  S)efjenbenj» 
t^eorie  jur  Slntoenbung  gelangen.  Sag  t)on  Slbe:pten  ber 
ÄbftammungSlel^re  fo  öiel  gegen  biefen  ®runbfa|  gefel^lt 
toorben  ift,  l^at  nur  baju  beigetragen,  bie  ^Biologie  in  5Jli§* 
Irebit  ju  bringen.  — 

S5on  größter  SSebeutung  [ift  t^,  baß  in  ber  SWannig» 
faltigleit  ber  formen  feft  umgrenjte  %t)}ftn  l^eröortreten. 
Diefen  %\)ptn  fügt  bie  ungel^eure  :^dijl  ber  je^t  lebenben  unb 
ber  un§  foffil  erl^altenen  ^nbiöibuen  öon  Vieren  unb  Sßflanjen 
fld^  ein.  }^üx  biefe  t^^ifd^e  übereinftimmung  ber  Organismen 
nad^  bem  ®runbe  {ju  fud^en ,  ift  eine  ber  toid^tigften  2luf= 
gaben  ber  Slaturforfd^ung.  SBir  l^aben  babei  2;^^en  l^öl^erer 
unb  nieberer  Drbnung  ju  unterfd^eiben.  So  !ennen  |toir  im 
lierreid^e  ben  %\)pu^  ber  fiorallen,  ber  Ärcbfe,  ber  ©d^metter= 
Knge,  Sfifd^e,  Säugetiere  u.  f.  to.  3»m  Jßftanaenreid^e :  Sllgen, 
5ßilae,  3)loofe,  garn!rSuter,  a3lüten|)ftangen.  S)a8  finb  %\iptn 
^öl^erer  Drbnung;  nieberer  Crbnung  toären  j.  SB.  bie  ju  ben 
©fiugetieren  geprenben  %f)pzn  ber  SBJieberlfiuer ,  9lagetiere, 
9laubtiere;  unter  ben  S3lüten^)ftan jen :  ®räfer,  Drd^ibeen, 
SRofaceen.    S5on  le^teren  toürben  bie  ®attungen  JRofe,  ©rb«» 

91  ei  nie,  X\e  SBelt  ali  Xat.  22 
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bcctc,  @))iraea,  5Prunu§,  öon  ben  SRaubticrcn  bic  ©attung 
Äa^e  einen  S^^uS  nod^  nteberer  Orbnung  batftetten.  3«^« 
@iefd^led§te  ber  j^a^en  enblid^  gel^öten  bie  ^rten :  S5n)e,  ^igec. 
ßeo^atb,  3[flfliittr,  §auS!a^c;  jur  ®attung  5ßrunu8  bie  Arten: 
©ü^Iirfd^e,  Sauetlirfd^e,  5PfIauntc,  3toetfd^e,  ©d^lel^c,  3lt)riIofc, 
Sßfirftd^.  2)et  Slrtbegriff  ober  bie  @^)ejie8  bilbct  ben  Ic|ten 
unb  unterften  atter  jjener  %tiptn. 

Unter  ben  2;^^en  be8  lier»  unb  Sßftanjenreid^eS  finb 
ntand^e  nur  burd^  eine  einjige  iSattung  unb  tocnigc  Slrten 
vertreten,  a-  35.  baS  ©d^nabcltier,  ber  ©(^ad^tell^alm,  tod^tenb 
anbere  toieber  burd^  eine  enorme  SÄannigfaltigleit  ber  arten 
fid^  auSjcid^nen,  toie  bie  Äontpoftten  mit  10000,  bie  Oxifu 
been  mit  7000  ©^)ejie8.  aSemerlenStocrt  finb  bic  2)iatoiiieen. 
bie  einen  anwerft  fd^arf  abgegrcnatcn  2;^^ug  beS  5ßfIon3en= 
reid^eS  reprSfentieren.  (S§  finb  mi!rofIo^)ifd^  Heine,  einjettige 
Sllgen,  bie  teite  im  äßaffer  fd^toimmen,  teite  on  ber  CBer= 
fläd^e  untergetaud^tcr  ©egenftänbe  l^aften.  SJl^rc  3^11^"  f^^^ 
t)on  einer  jtoeif d^aligen ,  t)on  fiiefetfäure  im^jrägnierten  3^0= 
n)anb  umfd^eibet.  93on  biefem  S^^puS,  ben  man  gar  nid^t  fo 
großer  3lbänberungen  fällig  ^Iten  fottte,  gibt  eS  gal^lreid^e 
©attungen  unb  taufenbc  öon  Slrten,  bie  meift  unter  fel^r 
äl^nlid^en  Sebingungen  leben.  3lud^  t)on  ben  fo  überaus 
lleinen,  einjettigen  SJaÜerien  ift  an  ber  ©rboberftfid^e  eine 
fe^r  große  ^df)l  öon  ©^)ejie§  öorl^anben,  bie  einanber  fo  d]^n= 
Iid§  finb,  baß  e§  an  miIrof!opifd^en  Unterfd^eibungSmcrtmalcn 
fel^It.  S)afür  gibt  e§  aber  biologifd^e  Äennjeid^en,  toonad^ 
man  bic  SSafterienarten  trennen  !ann,  unb  bic  jum  Xcil  in 
abtoeid^enben  d^emifd^en  Sßrobulten  il^rcr  ©tofftoed^feltätigleit 
befleißen.  Die  2)iatonieen  Jinb  |)]^t}fioIogifd^  cinl^citlid^ ,  mor= 
))]^oIogifd^  ^öd^ft  mannigfaltig  enttoidfelt ;  to&l^renb  bie  Crgani* 
fation  ber  Salterien  eine  geringere  mor^)]^ologifd^e,  aber  eine 
größere  pI)^fiologifd§e  SJtannigfaltigleit  auftoeift. 

@S  fei  l^ier  eine  paläontologifd^e  Satfad^c  angcfül^rt,  bie 
für  bie  Slbftammungglel^rc  t)on  ber  l^öd^ften  SBid^tigfeit  ifl. 
JBBä^renb  toxx  in  ben  SBerfteinerungcn  ber  i)aläo3oifd^en  unb 
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bct  mcfojoifd^cn  3cit  nid^t  nur  anbcrc  Wirten,  fonbcrn  aud^ 
äbertoiegenb  anbete  ©attungen  finben,  ald  in  ber  @tQtntoaxt, 
fo  i^at  e9  bod^  naäf  %udtoeid  ber  etl^altenen  Stefle  niemals, 
aud^  in  btn  ölteften  3^iten  nid^t,  einen  anbeten  ^auptttipvii 
t)on  bieten  obet  5ßflanjen  gegeben,  aU  toxi  in  bct  ©egcntoatt 
lennen.  (Gattungen  unb  ^tten  finb  auSgeftotBen  unb  butd^ 
anbete  etfe^t  tootben;  bod^  bie  @tunbt^t)en  l^aBen  fid^  au8 
ben  diteflen  gonnationen  Vii  in  bie  ©egentoatt  etl^alten- 

Det  ?(ttbegtiff  ift  butd^  Sinn 6  fd&atf  fotmulictt 
tootben.  6t  tjeteinigte  ju  einet  Htt  alle  ^nbiöibuen  bon 
üBeteinftimmenbet  (Seftalt,  toeld^e  butd^  bie  gottt)fIanjnng 
auf ammenl^öngen ;  et  badete  fid§  bie  ju  einet  Sltt  gel^ötigen 
3[nbit)ibuen  toon  einem  Utinbitjibuum  obet  tjon  einem  Sll^nen« 
paar  aBftammenb,  bad  bet  Bi^bp^tt  inS  SeBen  getufen  l^aBe. 
3)amit  fd^teiBt  Sinn6  ben  Sitten  9lealität  au,  unb  xäf  möd^te 
ftagen,  toet  biefet  Sluffaffung  mit  SSeaug  auf  bie  oBen  aU 
SBeif))iele  angefül^tten  Sitten  toibetfpted^en  m5d§te.  S)ennod§ 
l^at  man  bie  9tealit&t  bet  Sitten  geleugnet,  unb  eS  l^at  nid^t 
on  ©timmen  gefel^lt,  bie  nad^  Betül^mtem  SJluftet  ben  Sltt» 
Begtiff  füt  einen  tein  logifd^en,  in  bie  3latut  ^ineingettagenen 
etll&tt  l^aBen. 

S)ie  Sitten  bet  ©egentoatt  toetben  toon  ^nbiöibuen  ge= 
Bilbet,  bie  butd§  bie  gottpflanaung  mit  ben  ^nbitoibuen  ftü= 
l^etet  Seiten  lettenfötmig  aufammenl^ängen.  S)iefe  Sltt!etten 
finb  nid^t  einfad^,  fonbetn  toetatoeigt,  toie  bie  ©enetationS» 
fetten  einet  gto^en  menfd^Iid^en  Sfamilie,  bie  tjot  3!a]^t= 
l^unbetten  il^te  ©tammeltetn  in  einem  ^aate  Befa§. 

S)et  2inn6fd^e  SlttBegtiff  toetlangt  aBet  toiebetl^oUe 
@d^ö))fungen ,  toenn  et  fid§  nid^t  mit  bet  Paläontologie  in 
SQßibetft)tud§  fefeen  toill.  2)enn  fo  unatocifell^aft  toiele  Sitten 
untetgegangen  finb,  bie  einflmalg  in  üt)t)iget  gülle  gebiel^en, 
fo  fld^et  l^aBen  bie  meiftcn  je^t  lebcnben  Sitten  in  bet  ))aläo= 
aoifd^en  ^tit  unb  in  bet  ^Kel^taal^l  bet  mefoaoifd^en  Sot= 
mationen  nod§  nid^t  eyiftiett.  SBitt  man  aBet  bie  getinge 
SBal^tfd^einlid^Ieit    fid^    immet    toiebetl^  ölen  bct    ©d^ö<)fungen 
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großer,  !otnt)Hjicrter  ^flanjcn  unb  üerc  toctmcibcn,  fo  toirb 
man  annd^mcn,  ba§  bie  Slrtcn  bcr  ©egcntoart  burci^  Um= 
toanblung  öon  %tipen  frül^crct  @rbt)criobcn  cntftanbcn  finb, 
unb  ha%  iijxt  (}eneatogif(i^en  SButjeln  6i§  ju  ben  erflen 
Organismen  jutütfrcid^en,  in  bcncn  bai  ßcBen  auf  bcr  6rbc 
fid§  offenBarte.  S)aniit  geraten  toir  aUerbingS  auf  ein  @e6iet, 
auf  beut  und  bie  Paläontologie  t)oaftanbig  in  @ti(|  l&gt 
benn  t)on  jenen  erften  Organismen  finb  aud^  nid^t  bie  ge^ 
ringften  ©puren  erl^alten.  5Rur  bie  Slnalogie  mit  ber  onto= 
genetifd^en  ßnttoidttung  unb  fonftige  ©rtoSgungcn  lönnen  e§ 
uns  toal^rfd^eintid^  mad^en,  ba^  biefe  erften  Organismen  ein» 
fad^e  ^tütn  toaren. 

2)ie  Slrtcn  ber  ®egentoart  finb  lonftant;  toer  baS 
leugnet,  toerfd^Iie^t  fid^  ju  (Sunften  fpelulatiöer  3Bßünfd^e  ben 
2atfad^en.  SQßir  fennen  fein  SSeifpiel  bon  leBenben  Slrtcn, 
bie  ineinanber  übergel^en.  2)aS  tun  nur  ^cujungen  t>on 
Slrten  ober  SSarietfiten. 

Der  Segriff  ber  SJarietät  ift  fd^on  Don  8inn4,  tocnn 
aud^  ungenügenb,  beftimmt  toorben.  @r  öerfte^t  baruntcr 
Slbönberungcn  einer  2lrt,  bie  fid^  in  ber  gortpflanjung  nid^t 
erhalten;  jebcr  lierjüd^ter  unb  jcber  ©artner  toci§,  ba^ 
fold^e  aSarictöten  ungemein  häufig  finb.  6S  gibt  aber  aud& 
aSarietfiten,  bie  fid&  mit  tonftanten  5KerImaIen  fortpflanjen, 
h)ie  bie  3taffen  beS  §unbeS  unb  bcS  $ferbeS*).  ©otd^e 
fixierte  ^Raffen  finb  fd^toierig  t)on  2lrten  ju  untcrfd^eiben. 
Wand^mal  lann  ber  Umfang  einer  2lrt  fel^r  grofe  fein,  bie 
iBarietäten  lönnen  bann  einanber  fel^r  unal^nlid^  tocrbcn. 
2luf  fold^e  ftarl  abtoeid^enben  SBarietSten  finb  meiftenS  icnc 
JBeobad^tungen  jurürfjufül^ren,  in  benen  öom  Übergang  einer 
5trt  in  eine  anbere  bie  SRebe  ift.  ©o  lommt  eS,  ba§  bei 
cinjelnen  ©attungen  —  j.  S5.  beim  ^abid^tSlraut ,  bei  ben 
aSeiben    —    toegen    ftar!en    33ariierenS    unb    forttoSl^renber 


*)    *Dlan    benfc    aü6)    an    bie    ilicrerbimö   inbioibuellcr    Tncnfd^Iicfter 
(^efic^teiÜQC. 
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Ätcujung  bic  Untcrfd^cibung  toon  Slrtcn  ^öd^ft  fc^iüicrig,  ja 
fafl  unmöglid^  lüitb. 

fjerncr  ift  ol^nc  tocttcrcS  jujugcbcn,  ba§  au8  bcr  a3c= 
ftänbiglcit  bcr  Sitten  in  ber  ©cflcntoart  nod§  nid^t  il^rc  S8c= 
ftänbigfcit  in  bcr  SSergangcnl^cit  folgt.  5Rad^cn  toir  bic 
Slnalogic  jtoifd^en  Cntogcnic  unb  ^^^logcnic  jur  fßoxau^= 
fcfeung,  unb  öcrglcid^cn  toir  bcn  jc^igcn  SlrtBcftonb  mit  einem 
ertoad^fcnen  Zinlbxptx,  fo  muffen  toir  für  bic  ^l^tjlogcnic 
folgern,  ba§  aud^  bic  Slrtcn  eine  ©nttoidtlung  burd^gemad^t, 
folglid^  nid^t  immer  bic  gleid&cn  formen  bargcftellt  l^abcn. 
3)ic  2lbftammung§Ie]^rc  gcl^t  aber  nod^  tociter:  fie  bereinigt 
nid^t  nur  bic  Slrtcn  einer  ©attung  in  einen  gemcinfamen 
Stammbaum,  fonbcrn  aud^  bic  (Gattungen,  bic  fjamilicn  unb 
bic  Crbnungen  toerben  genetifd^  au§  einer  ober  einigen 
toenigen  Urformen  abgeleitet,  benen,  toic  3)artoin  fid^  au§= 
brüdtte,  bcr  @d§ö^)fcr  ba§  fieben  cingcl^aud^t  l^obe.  S)icfen 
ard^imebifd^cn  ^un!t  l^at  fid^  2)artoin  gefegt,  bic  UrjcIIcn 
na^m  er  al§  gegeben  an;  auö  il^ncn  Iie§  er  in  feiner 
Sl^coric  bann  bic  ganjc  fjüllc  be§  3:icr=  unb  ^flanjcnreid^S 
^eröorgel^cn. 

Sludti  in  ber  Paläontologie  fcl^lt  c3  nid^t  an  SSeifpiclcn, 
nad^  benen  cS  fd^eint,  ba§  einjclnc  j[c|t  Icbcnbc  Slrtcn  au^ 
anberen,  auSgeftorbencn ,  burd§  aHmäftlid^c  Umbilbung  ]^cr= 
Vorgegangen  finb.  Seiber  finb  biefe  göHe  nid^t  jal^lrcid^, 
fo  ba%  i^xt  a?erallgemcincrung  nid^t  ol^nc  tocitcreg  3uläffig 
crfd^eint. 

2)0^  toid^tigflc  unter  icnen  S5eift)iclen  ift  bic  Spi^ljlogenic 
unfercS  l^cutigcn  ^fcrbc§,  bic  fid^  an  bcn  crl^altcnen  Änod^cn= 
xcftcn  bcr  Jertiörfauna  mit  einem  jicmlid^  l^ol^cn  ®rabe  öon 
SDßal&rfd^cinlid^tcit  burd^fül^rcn  lä§t.  SBir  öerbanicn  bcn  5tad&= 
tociä  bcr  Vorläufer  bc§  curopdifd^cn  ^fcrbcö  Äotoaleto^ü, 
bcS  amerilanifd^en  SPfcrbc^  5Rarfl^,  unb  id^  ftü^c  mid^  in 
nad^f olgcnber  lurjer  S)arfteUung  auf  bic  t)on  Ä.  (S.  t)  o  n  SB  a  e  r  *) 


*)  etiibicn  2.  369. 
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unb  öon  3lcunta^r*)  flcgcbcncn  Sendete  über  bie  Sirbcitcn 
bicfcr  gforfd^cr. 

S)cn  dlteflcn  bctanntcn  2lug9an8§:punlt  bc§  curo^)äifd^cn 
^ferbeftantmed  fiilbet  ein  tctpiräl^nlici^eS  %xn  au§  btm  @ocän, 
baS  Palaeotherium  medium,  beffen  bret  3^^^^  ben  SSoben 
Bcrül^rtcn.  3f^m  folflt  im  3Riocän  ba^  2ln(|itl^erium ,  beffen 
6eitenje]^en  öcrileincrt  finb  unb  ben  SBobcn  nid^t  me^r  bc= 
rül^rcn.  Sei  ^t^)potl^ertum  auS  bem  ^liocfin  finb  bie 
©eitenjel^cn  toeitcr  öerlleincrt,  unb  Beim  $ferbe  ber  ®egcn= 
toaxt  ifl  nur  nod^  bie  als  ^uf  auSgebilbete  5JlitteIje]^c  bor= 
Ifianben.  ©cl^r  feiten  fommt  e8  beim  5ßferbe  tjor,  ba§  ab» 
normcrtoeife  ein  ober  jtoci  ©tummel  öon  ©eitenjcl^en  toie 
bei  $it)t)ot]^erium  auftreten,  toaS  ald  9tü(!fd§Iag  in  bie 
Stammform  gebeutet  toirb.  5Jlit  ber  rücffd^reitenben  SSer* 
hjanblung  ber  fjü^e  gel^t  eine  fd^ritttoeife  Umgcftaltung  bc« 
®ebiffe§  ^anb  in  ^anb. 

3[n  5lmerifa  beginnt  ber  5ßferbeftamm  mit  ber  eocdnen 
©attung  ^l^enacobuS,  bie  fünf  ^^tlftn  befi^t.  3n  ^o^eren 
Sd^id^ten  be§  @ocän  jeigt  ftd§  @o]^it)puS  mit  toier  3^^^^  unb 
bem  Slubiment  einer  fünften  am  SOorberfu^e,  unb  mit  brci 
Selben  am  öinterfu^e.  Dann  folgen  £)ro]^i|)t)u8  mit  Dicr 
3e]&cn  tjorn  unb  brei  leinten,  5Kefol^ippu8  bem  europäifd^en 
^Paläotl^erium  entf:pred^enb  mit  brei  3c^cn,  toeitcr  %ndiu 
tl^erium  unb  §it):pot^erium ;  jtoifd^en  biefem  unb  bem  Sßferbe 
ftelfit  nod^  ein  3^ifd&cnglieb,  5ßlio]^ip:puö.  2)ie  3^^^^  8^*9^^ 
eine  bericnigen  ber  §ufe  paxaUd  gel^enbe  Umgeftaltung. 

6g  ift  ju  betonen,  ba§  toir  in  biefen  l^iftorifd^  auf= 
einanber  folgenben  %\)ptn  e§  !eine8toeg§  mit  einer  fjormen* 
teilte  JU  tun  l^aben,  beren  ©lieber  einen  allm&l^lid^en ,  in- 
einanber  t)erflie§enben  Überganc^  jeigen,  fonbern  e8  finb 
©attungen,  ioeld^e  ©tufen  barfteHen,  jtoifd^en  bencn  toir 
Übergänge  nid^t  fennen.  SäJir  fönnen  aud^  gar  nid^t  be* 
l^aupten,  ober  gar  nad^toeifen,  ba§  unfer  5ßferb  öon  einem 


*)  C«rrbQcfd(|id^tc  IL  S.  453. 
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bicfet  auSgcftorbcncn  3:^t)cn  bitcft  aBftammt;  cS  lann  fid^ 
aus  einer  untergegangenen,  und  unBelannt  gebliebenen  f^ornt 
enttoidelt  l^aben,  toäl^renb  atte  ertoftl^nten  Itjpen  afe  (£nb* 
glieber  t)on  @nth)i(Ilungdrei^en  auSflarben.  ,,3Benn  man  fagt, 
ba§  in  Slmerifa  5Kef o]^ip^)u8 ,  in  6urot)a  Palaeotherium 
medium  aU  oligocäne  ©tammform  beS  5Pferbe8  auftritt,  fo 
ift  bamit  nici^tS  anbereS  audgebrüdt,  alö  ba§  bie  formen« 
QTUppt,  au8  toeld^er  baS  $Pferb  l^erftantmt,  bamafö  in  Europa 
burd^  bie  eine,  in  Slmerila  burd^  bie  anbere  2lrt  öertreten 
toar."  (Sleuma^r.)  3)arum  bürfen  toir  in  jenen  burc^  bie 
©rbgefd^id^te  un§  überlieferten  fjorntenreil^en  nod§  nid^t  ben 
9lu8brudt  ber  unmittelbaren  ©tammeöenttoidlung  beS  l^eutigen 
5Pferbe§  erblidten;  nur  ber  allgemeine  ®ang  ber  t)I^^Iogene« 
ttfd^en  Umbilbung  fd^eint  baburd^  angebeutet  ju  h)erben. 

6in  anbereS  a3eift)icl  bietet  bie  Umgeftaltung  ber  Slrten 
ber  @um^)ffd^nedte  5palubina  toäl^renb  ber  lertifirjeit  (ögl. 
9leuma^r  1.  c.  6.  534).  Paludina  Neumayri  jeigt  in  ben 
aufeinanberfolgenben  6d^id^ten  aUe  Übergänge  ber  Um« 
bilbung  au§  einer  glatten,  mit  gewölbten  SQßinbungen  öer= 
fel^enen  gorm  in  eine  fegeiförmige,  burd^  Äielc  unb  finoten 
auSgejeid^nete  Slrt.  äl^nlid^e  9iei{|en  gibt  e§  in  mel^reren 
anberen  (Gattungen  toon  Sd^nedEen. 

2)a§  finb  bie  ber  UmtüanbIung8tI)eorie  günftigften  S5ei= 
fpiele,  bie  toir  befi^en,  unb  ju  benen  nod^  einige  minber  öoII= 
ftänbige  l^injutreten.  5lud^  im  5Pflanjenreid§e  l^at  man  auf 
ÜbergangSreil^en  jtoifd^en  tertiären  unb  je^t  lebenben  Slrten 
l^ingetoiefen ,  biefelben  finb  inbeffen  Weniger  überjeugenb. 
SlHeS  jufammengenommen  ift  e§  aber  nur  ein  ganj  toinjiger 
SSrud^tcil  ber  ^öwna  unb  j^Uxa  ber  ©egentoart,  beffen  SBur= 
jeln  in  ber  Jertiärjcit  aufgebest  tourben,  unb  barum  l^ielt 
id^  midti  nur  für  bcred^tigt,  öon  S^bijienbctüeifcn  ju  ft)rec^en. 
3Bßir  muffen  getoaltig  tjeraHgcmeincrn ,  toenn  toir  bie  5lb= 
ftammungölcl^re  auf  bie  angefül^rten  gößc  ftü|en  toolten. 
©pejieH  für  bie  Sü^toafferlond^^Iicn  tritt  ba§  Sebenlen 
l^inju,  ba^  biefelben  aud^  in  ber  ©egentoart  ^öc^ft  öerönberlid^ 
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finb,  ba§  etnjclnc  Sitten  einen  großen  gotmenreid^tum  um« 
f:pannen,  unb  e§  ballet  bei  ^ußerad^tlaffen  be§  pl^^Iogenetifd^en 
©eftd^tS^unÜeS  gar  nid§t§  Überrajd&enbeS  l^at,  toenn  neben 
ben  l^eutigen  SSarietäten  auci^  l^iftorifd^e  SSarietaten  einer 
fornicnreid^en  5lrt  gefunben  toerben. 

@3  ergibt  ftd^  aber  unjtoeifell^aft  au8  ben  gofftUen  ber 
Iänojoif(]^en  Sßeriobe,  ba§  im  älteren  unb  mittleren  3;crti4r 
bie  Umbilbung§fa]^ig!eit  ber  %\)pzn  öiel  größer  toar,  aU 
fpäter,  unb  ba§  jur  ©egentoart  l^in  bie  fjormen  immer 
ftabiler  toerben.  fJolgenbeS  SBort  fi.  6.  öon  SSaer§  möge 
iier  5ßla^  finben  (©tubien  6.  429): 

„2ötr  fennen  feine  Sleubtlbung  na^  bem  auftreten  bee 
SWenfc^en,  roeld^e  fid^  felbftänbig  fortfe^te.  SKan  »ctfd^anje  fid^ 
nxi)t  hinter  bie  Äürge  ber  Seobad^tungögeit.  Die  gro^c  3^^!  ber 
entroicflungSfä^igen  ©tämme  müitt  ben  3^it^<»wm  erfc^cn.  3)a 
aber  j|e$t  äße  ^flanjen  unb  2^iere,  bie  man  aud  i^ren  3icr^ält= 
niffen  geriffen  unb  in  anbere  ocrfe^t  ^at,  el^er  bie  5ottpfIan3un9d= 
fä^igfeit  oerlieren,  ah  fie  in  ber  9lac^fommenfd^aft  roefentlicl  neue 
tJormen  erzeugen,  fo  muffen  mir  au^  anerfennen,  ba|  bie  ironä= 
formationöfädigfeit,  roeld^e  in  ber  legten  3:ertiärj5eit  j^roar  Um= 
formungen  geigte,  aber  oon  geringem  ®rabe,  in  ber  früfjeren 
Sertiärgeit  nod)  ftärfere,  nod^  früher  aber  bei  ber  roa^rfcl^cinli4en 
Umroanblung  oon  5'!^^^^  i"  Sleptilien  unb  SJögel  nod^  oiel 
mäd)ttger  geroirft  ^aben  tann,  je^t  auf  ein  3Ktnimum  fjcrab= 
gefunfen  tft  unb  ntc^t  eine  Spejieä  in  bie  anbere  übergetien  läjt." 

3ln  biefer  §infi(i^t  fd^eint  mir  bo§  SSerl^alten  t)on  gauna 
unb  fjlora  in  ber  Oftfee  bemerfenStoert.  S)ie  Cftfee  ifl  ein 
SJleer,  tneld^eä  in  feiner  ic|igen  Sefd^affenl^eit  erftifcit  ber 
2)iluDiaIjeit  befte^t.  S)a§  SBaffer  ber  [Dftfee  untcrfd^eibet  jtci 
t)on  bem  ber  3lorbfee  burci^  einen  geringeren  ©aljgcl^alt. 
^uä)  tann  nici^t  bejtDeifelt  Serben,  baß  bie  ^flonjentoclt  unb 
bie  Siertoelt  ber  Dftfee  ouS  ber  9lorbfee  eingetoanbert  pnb; 
biejlenigen  Slrten,  todä^t  ben  geringeren  6aljge]^alt  gut  ber* 
tragen,  l^aben  fid^  in  ber  Dflfee  unöeränbert  erl^alten;  anbere 
bagegen  jeigen  im  fiä^tüad^faljigen  SBaffer  eine  berfümmerte 
2lu§bilbung.  SBenn  man  bebenft,  baß  j^loxa  unb  ^^auna 
bcg  fußen  SBafferö  bon  berjenigen  ber  9lorbfec  überaus  ber» 
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fd^tcbcn  finb,  fo  foHtc  man  meinen,  ba§  bie  Oftfcc  bct  @d^au= 
pla%  einer  ganj  neuen  ßnttüidtlung,  einer  neuen  5pjlanjen= 
unb  Jicrtoclt  l^ättc  toerben  muffen,  ba  fic  ber  d^emifd^en 
Sefd^affen^eit  beS  3Bßaffer3  nad^  jtoifd^cn  einem  Sü^toaffcrfcc 
unb  bem  Sltlantifd^cn  Ojean  bie  SJlittc  ^ält:  attein  baä  ift 
nid^t  ber  fJaU.  2)ie  fo  fel^r  öeränbcrten  duneren  JBcbingungcn 
l^aBcn  tcincShJcgS  ba§  ßntftcl^cn  einer  fclbftänbigcn  fjauna 
unb  glora  in  ber  Dftfee  3uh)ege  gebrad^t;  cS  finben  fid^  in 
il^r  nur  Jicre  unb  ^ftanjen,  bie  aud§  bie  9lorbfec  unb  bcn 
Sltlanttfd^en  Djeon  betool^ncn. 

6ine  bcmcrlcnStocrte  ©tü^e  ber  Slbftammungglel^re  ift 
bie  paläontologifd^e  Satfat^e,  ba§  in  alteren  Formationen 
Jicre  toorlommen,  bie  in  ftd§  SJlcrlmale  tjereinigen,  toeld^e  in 
ft)ateren  ©d^id^ten  nur  einjeln  an  getrennten  @pejie§  auf== 
treten.  2)ie3  fd^eint  bafür  ju  fpred^en,  ba§  eine  fpätere  3lrt 
aus  einer  jener  frül^eren  Slrten  l^eröorging.  greilid^  borf 
l^ierbei  nid^t  unertoäl^nt  gelaffen  nierben,  ba§  aud^  ]^eut}utage 
3:iere  mit  fogenannten  fioHeltitomerlmalen  t)orfommen,  toie 
ba§  6d^nabeltier ,  baS  5JlerImaIe  ber  Sßögel  mit  benen  ber 
©auger  toerbinbet.  (£§  ift  bieö  Sier  öermutlid^  ber  le^te 
SluSläufer  eines  fel^r  alten  ©tammeS,  aber  fd^toerlid^  ein 
generatiöeS  SSinbeglieb  jtoifd^en  SJögeln  unb  ©äugern. 

SBJir  l^aben  unS  bie  ©tammeSgefd^id^te  einer  großen  3:ier=^ 
ober  ^flanaengrupt)e  tool^I  am  beften  öorjuftetten  unter  bem 
JBtlbe  eines  SöaumeS ,  beffen  äfte  in  immer  feinere  ^totxqt 
fid^  teilen;  bie  ßnblnofpen  biefer  ^^toti^t  toürben  bann  bie 
l^eute  lebenben  5lrten  ber  ®ruppe  ret)röfentieren,  toäl^renb  ber 
©tamm  unb  bie  S^oeigc  ben  untergegangenen  SSorfal^ren  ber= 
felben  entft)red^en.  2)ie  (gnbgliebec  finb  enttoidtelt  auS  älteren 
formen,  in  benen  bie  3Jler!male  ber  l^eutigen  (Spt^it^  nod^ 
nid^t  bifferenjiert  toaren.  ©o  ioenig  nun  eine  enb!noft)e 
eines  f old^en  SaumeS  auS  einer  anberen  gleid^jeitig  ejiftierenben 
6nbfnoft)e  l^ertjorgegangen  fein  !ann,  fo  toenig  9lnla§  liegt 
bor  ju  ber  Slnnalime,  ba§  j|e^t  lebenbe  Slrten  auS  anberen 
lebenben  ?lrten  burd^  ümbilbung  cntftanben  finb. 
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aBid^ttgc  Stufen  crl^ält  dbtx  bic  2)cfgenbcnjt]^coric  burci 
bie  Dergleic^enbe  ^orpl^ologie  ber  lebenben  f^ormen.  Sie 
Sßcrglcid^ung  fotool^I  bcr  äufectcn  ®cftalt  toic  bcS  inneren 
aSaucg  bis  auf  bie  3^0^^^  ^^^  ^i^  d^cmifd^e  Swfammenfe^ung 
^inab  jeigt  un§  taufenbe  t)on  (Stfd^einungen ,  toeld^e  ju 
©unften  einer  5lbftaniniung  fpred^en,  nnb  meines  3Dßiffen3 
feine  einjige,  bie  berfelben  entfd^ieben  ungünftig  toöre.  Um 
nid^t  in  ein  uferlofeä  ®ebict  jn  geraten,  toerbc  iij^  mid^  auf 
bie  Slnfü^rung  toeniger  JBeifpiele  Befd^ränfen. 

^ä)  nenne  juerft  bie  5ßarafiten,  toobei  id^  auS  bem  Um* 
fange  ber  2iertoelt  nur  an  bie  (Singetoeibetoürmer  unb  an 
bie  parafitifd^en  Ärcbfe,  bic  auf  SBalfifd^en  leben,  erinnern 
tüitt.  S)agegen,  ba§  biefe  ^arafiten  als  fold^e  fertig  inS  Da« 
fein  getreten  fein  foUten,  ftr&ubt  fid^  unfere  aSorfteHung  nod^ 
mel^r,  aU  gegen  bie  unmittelbare  ©rfd^affung  eines  SBogetS 
ober  eines  6äugetierS.  3wmal  jene  SBalfifd^parafiten  finb 
frei  lebenben  Ärebfen  fcl^r  äl^nlid^,  befi|en  iebod^  im  3«= 
fammen^ange  mit  il^rcr  parafitären  SebenStoeife  in  ber  §aut 
ber  SBalfifd^e  einen  ganj  öerfümmerten  Hinterleib.  3)aS  wirb 
öerftdnblid^,  fobalb  toir  annel^men,  ba§  biefe  ©d^maro^er  öon 
anberen,  felbftfinbig  lebenben  Slrten  abftammen  unb  infolge 
ber  Slneignung  einer  parafitfiren  SebenStoeife  eine  entfpred^enbe 
Umgeftaltung  beS  fiörperS  erfal^ren  l^aben. 

3)ie  gro§c  5)lel^rja]^I  ber  SPftanjen  ift  d^Iorop^^H^altig 
unb  toermag  fid^  auS  2Rineralftoffen  ju  ernäl^ren.  5Rur  folt^e 
SPftanjen  !önnen  urfprünglid^ ,  als  eS  auf  ber  6rbe  lebiglid^ 
5Jlineralftoffe  gab,  ejiftiert  fiaben.  S)enn  atte  organifd&en 
^Beimengungen ,  bie  toir  l^eutjutage  im  grbboben  finben, 
flammen  auS  bem  §umuS,  b.  1^.  auS  toertocfenben  Sleften  ab« 
geftorbener  jpflanjen  unb  liere.  9?un  gibt  eS  aber  jal^Ireid^e 
^ftanjen,  toeld^c  nid^t  tjon  55iincra(ftoffcn  allein  leben  fönnen, 
fonbern  in  il^rer  ©rnöl^rung  eine  mefir  tierifd^e  SebenSloeifc 
befolgen,  inbem  fie  organifd^e  ftoblenftofftjerbinbungen  teils 
aus  ben  6äften  anbercr  lebenber  Jßftanjen,  teils  auS  bem 
ßumuS   beS  SobenS  aufnehmen.     SBir  unterf^eiben  banadj 
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Sßara^tcn  unb  ^uniu^bctüol^ner  unb  fagen  öon  Beiben,  ba§ 
fic  bcr  ßtnäl^rung  burd§  organifd^e  JBerBinbungcn  angepaßt 
finb.  ^f)xt  (Sntflcl^ung  ift  am  leid^teftcn,  ja  lautn  anbetS 
öcrftänblici^ ,  ate  burd^  bie  ^Innal^me,  ba§  fie  toon  anbeten 
5Pf[anjen  mit  rein  mineralifd^er  ©rnäl^Tung  aBftammen. 

3)a  ift  jundd^ft  bie  ganje  klaffe  ber  5ßiljc  ju  nennen, 
bie  alle  d^Ioropl^^QIoS  unb  ballet  ^arafiten  ober  ^umu^^ 
bttooffnn  finb.  Sffiit  leiten  fie  ob  t)on  ben  Sllgen,  bie  frül^ct 
esiftiert  l^aften  muffen,  aU  bie  5ßilje,  unb  bie  in  toefentlid^en 
3ügen  bcr  Organifation  mit  jenen  üBereinftimmen. 

Unter  ben  5Jlooyen,  garnen  unb  @t)mnoft)ermen  lennen 
toir  toeber  jparafiten  nod^  ^umu^Betool^ner.  3)iefe  begegnen 
uns  aber  lieber  in  jal^Ireid^en  formen  unter  ben  SSIüten* 
^jflanjen,  toon  benen  cS  ja  fld^cr  ift,  ba§  fie  überl^aupt  erft  in 
ben  fpdteren  mefojoifd^en  fjormationen  aufgetreten  finb. 

6§  ift  t)on  befonberem  ^ntereffe,  ba§  biefe  Slütenpflanjen 
mit  tierif(i^er  (Srnal^rung  !eine8toeg§  eine  gefci^Ioffene  &x\xppt 
bilben,  fonbern  ba§  fie  fid^  auf  ganj  öerfd^iebene  gamilien 
verteilen.    9la(i^fte]^enb  einige  S5eift)iele. 

S)ie  Ord^ibeen  finb  eine  gro§e,  gegen  7000  2lrten  um= 
faffenbe  gfömilie,  bereu  ganj  übertüiegenbe  ^Dlel^rjal^I  grüne 
39Ifitter  befi^t  unb  ^iä)  toie  anbere  Sßftanjen  ernäl^rt.  ^n 
unferen  SBälbern  unb  Torfmooren  gibt  e§  aber  brei  2lrten, 
bie  Slefttourj  (Neottia  nidus  avis),  bie  ßoraHentourj  (Corallo- 
rhiza  innata)  unb  ben  SBJiberbart  (E|)ipogon  Gmeliui),  bie 
il^ren  ßol^Ienftoff  bem  §umuS  entnel^men  unb  au^er  ftanbc 
finb,  bie  Äol^lenfdure  ber  Suft  ju  affimilieren.  S)ie§  toirb  in 
fd^Iagenber  3Qßeife  baburd^  flßjciflt/  bci^  biefen  brei  Sßflanjen 
grüne  ßaubbidtter  fel^Ien  unb  fic  an  il^rcr  ©teile  nur  fteinc 
farblofe  ©d^uppcnbldtter  tragen.  SäJir  ncl^mcn  an,  ba§  jene 
(Sctodd^fc  t)on  grünbidttrigen  Drd^ibccn  abftammen,  ba%  iijxt 
aSorfal^rcn  bie  fjd^iglcit  erlangten,  fid^  au§  bem  ^umuS  ju 
erndl^rcn,  unb  ba§  fie  bann  bie  überflüffig  gctoorbcncn  grünen 
Saubbidttcr  nid^t  mel^r  cnttoidEcIt  l^aben. 

2)ic  ©rilajccn,  tool^in  basf  ^eibelraut,   bie  .feeibelbeetc 
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utib  bie  Preiselbeere,  fotoie  bie  (Gattung  St^obobenbroit  ge« 
l^ören,  befl^en  in  ber  übertoicgenben  ^Kd^rjal^I  grüne  Slätter ; 
bennod^  gebeil^en  fie  nur  in  l^untuSreid^em  S9oben,  toad  bofür 
f:pri(i^t,  ba^  ber  ^umud  Anteil  an  il^rer  (Srndl^rung  nimmt 
6ine  ©attung  toon  ©rilajeen  aber,  ber  5i(i^tenf^)argel  (Mono- 
tropa),  ber  in  unfcren  äBfilbern  feine  8eltcn]^eit  ift,  jeigt 
feine  Bpnx  öon  grünem  S<^rbftoff,  feine  SSlätter  jtnb  bla§» 
gelblid^e  Bä^upptn.  @ine  %xi  biefeS  gid^tenfpargelS  ernährt 
fici^  ganj  au§  bem  ^umu§,  toäl^renb  man  bei  einer  jtociten 
parafitfire  SSertüad^f  ung  ber  aOBurjcIn  mit  benen  grüner  ©etodd^fe 
gcfunben  l^at.  S)ieg  a3eift)iel  fd^eint  für  eine  fd^ritttoeife  Um* 
bilbung  ber  3;^:pen  ju  f^jred^en.  ©d^on  fämtlid^e  Srüajeen 
bürften  auf  einen  ^i^fc^^B  <^n  ^umuSnal^rung  angetoiefen 
fein,  toäl^renb  9Jlonotrot)a  ftd^  tjöllig  ber  ^umugernäl^rung, 
begiel^ung^tDeife  :parafttifd^er  ßrnal^rung  ange))aSt  l^at. 

3)ie  ßonöoltoulajeen  finb  ©ehjfid^fe  mit  toinbenbem 
©tengel  unb  großen  grünen  Slättern.  @ine  ©attung  biefer 
gamilie  aber,  bie  ©eibe  (Cuscutii),  ^at  feine  grünen  JBlätter, 
fonbern  lebt  parafitifd^  t)on  Sein,  Älee,  ber  SBrenneffel  u.  f.  to., 
bie  fie  umtüinbet  unb  beren  Stengel  fie  mit  fleinen  6aug= 
tDurjeln  anbol^rt. 

3[n  ber  großen  Qf^^iKe  ber  ©fro:p]^uIariajeen  cnblid| 
fennen  toir  öiele  (Gattungen  mit  getoöl^nlid^cr  ßrnöl^rung, 
tDä^renb  anbere  tro^  t)or]^anbener  grüner  S3l&tter  bod^  burd^ 
bie  SBurjeln  in  parafitärer  SOerbinbung  mit  anberen  ^flanjen 
fte^en,  fid^  alfo  einen  3ufd^u§  an  Slal^rung  aug  biefen  an« 
eignen.  2)ie  beiben  (Gattungen  Sat^raea  unb  Croband^e  ober 
finb  ju  reinen  5ßarafiten  getoorben;  fie  befl|en  fein  ßl^Ioro* 
pt)ljll,  fonbern  nur  farblofe  Sd^uppenblätter. 

Sei  ben  ertoäl^ntcn  l^od^organifierten  ^arafiten  unb 
^umu§ben)o]^nern  begegnet  un§  bie  toid^tige  Satfad^e.  ba§ 
fie  jtoar  feine  normalen  grünen  Saubblätter  tragen,  an  il^rcr 
©teile  aber  fd^uppcnförmige  Organe,  toeld^e  toir  morpl^ologifd^ 
unb  ber  enttoirflungSgefd^id^tlit^en  ?lnlage  nad^  afö  Sftlatter 
auffaffen  muffen,  aber  aU  Slätter,  bie  il^re  gunftion  öer» 
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loten  ^abeii.  SBit  fpted^cn  in  fold^cm  x^aUt  öon  rubimcn* 
tdrcn  Organen.  63  ift  ba§  eine  fiategorie  toon  Organen,  bie 
im  ganjen  5Pf[an§enrei(i^c  toie  Jierreid^c  in  großer  2lu8= 
bel^nung  auftritt  unb  jeigt,  ba§  bie  ©nttoidlung  ber  3:ijt)en 
nid^t  BIo§  eine  borfd^reitenbe  tüar,  fonbern  teitoeife  oud^  eine 
rüdtfd^rcitenbe,  ba§  fie  bon  einet  öottlommneren  Slu^geftaltung 
gu  einer  unöoHlontntnercn  fid^  l^inBetoegt  l^aBen  !ann.  @ie 
leiert  jugleid^,  bo§,  tocnn  in  ber  5ß]^^Iogenie  ein  Organ  feine 
fSfunftion  tjerlor,  ba§  Organ  fclbft  aU  mort)]^oIogif(i^c8  ®Iieb 
nod^  erl^alten  bleiben  tonnte.  ®crabe  bie  tubintentätcn  Otganc 
l^at  man  ftetS  aU  eine  bet  toid&tigftcn  Stufen  bct  216= 
ftammungSlel^te  bettad^tct,  toeil  eS  fd^toet  ift,  fid^  öotjuftetten, 
toatum  fie  an  bieten  unb  ^ftanjen  toorfommen,  toenn  ber 
®runb  biefeö  95orIommcn§  nid^t  in  ber  Slbftammung  t)on 
fjormen  gefud^t  toerben  fann,  toeld^e  cinft  biefe  Organe  in 
einer  funttionäfäl^igen  5lugprägung  befafeen. 

3d^  nenne  fobann  bie  infcftiöorcn  5ßftanjen.  S)iefelben 
gel^ören  toie  bie  SParafiten  unb  ^umuSbetool^ner  ganj  t)erfd^ic= 
benen  fjamilien  an.  Sie  ftimmen  atte  batin  übetein,  ba§ 
il^te,  übtigcnS  immet  d^IotopfUjUl^altigen  SBIättct  bie  mct!= 
toütbigften  3lnt)affungcn  aeigen,  nid^t  nut  3}nfeften  ju  fangen, 
fonbetn  aud^  ju  öetbauen,  großenteils  mit  benfclben  d^emifd^cn 
5Ritteln,  burd^  toeld^e  Sleifd^  im  ?Dlagen  ber  Siere  tjerbaut 
toirb.  Diefe  3[nfeltcnnal^rung  fann  aud^  nur  einen  3wf^ii6 
JU  ber  getoöl^nlid^cn  Slal^rung,  bie  mit  ben  SBurjeln  unb 
SBlättern  biefer  Sßflanjen  aufgenommen  toirb,  bebeuten.  3n= 
beffen  bilben  bie  3fnfcftit)oren  infofern  einen  ©egenfa^  ju 
ben  ^umuöbehjol^nern  unb  5ßarafiten,  alö  bei  erftcren  bie 
Slattcr  niemals  rubimentar  toerben,  fonbern  im  ©egenteil 
eine  <)rogrefftt)e  SluSgeftaltung  erfal^ren,  inbem  alle  iene  merl= 
tourbigen  Umbilbungcn  l^injutrcten,  toie  fie  unS  bei  S)rofera, 
Dionaea,  9le:pcnt]^eS ,  Utricularia  u.  f.  h).  befannt  geworben 
fiub.  3in  mort)]^ologifd^er  ^infid^t  jeigen  biefe  ®ctoäd^fe  alfo 
nid^t  einen  3lüdEfd^ritt,  fonbern  eine  Serbollfommnung  ber 
Organifation. 
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SäJcitcr  finb  bic  glcd^tcn  ju  nennen.  6ie  tepräfentieren 
eine  ^flanjenttaffe ,  tod^t  burd^  aSercinignng  je  einer  Alge 
mit  cinent  jpilj  ju  einem  fogenannten  flonfortium  ent= 
ftel^t,  tooBei  bie  Äol^Icnfloffcrnal^rung  tjon  bem  Sllgenbnfors^ 
toerfcl^en  toirb.  Diefe  gled^tenlonfottien  tjerl^alten  fid^  mor« 
|)]^ologif(i^  toie  einl^eitlici^e ,  bet  SJlineralernal^tung  anget^a^te 
jpflanjen.  ©ie  tonnten  aber  ctfl  au8  bem  3iif<i^nmentritt 
t)on  5llgen  unb  Jßiljen  entftel^en,  unb  ba  alle  Jatfad^en  ba= 
für  fpred^cn,  ba§  fold^e  ^Bereinigung  ju  gemeinfamer  SBirt« 
fd^aft  nur  jtoifd^en  mifroffopijd^en  3llgen  unb  ganj  Meinen 
unfd^einbaren  Jßiljen  ftattgefunben  l^at,  to&l^renb  bie  meiflen 
glcd^ten  anfel^nlid^e  unb  fd^on  für  ba8  bIo§e  Sluge  gut  unter= 
fd^cibbare  ©etofid^fe  finb,  fo  fd^lie^en  toir,  ba§  bic  taufenbe 
t)on  gled^ten,  bie  toir  !ennen,  namentlid^  bie  großen  gormen, 
toie  jpeltigera,  5ßarmclia,  Uänea,  ßlabonia  u.  f.  to.  nur  burd^ 
|)l^ljlogenctifd^e  gortenttoidtlung  ber  erften  flonfortien  fxd^  ge* 
bilbet  l^aben  lönnen.  Slud^  biefer  @ntn)idEtung3t)rojc6  ift  toie 
berjenigc  ber  3nfe!tiöorcn  ein  progreffiber  gctoefen. 

%li  leitet  S9eift)iel  mögen  bie  neul^oUänbifd^en  9[!ajien 
crtüäl^nt  fein. 

6§  ift  eine  ©igentümlid^feit  ber  glora  beä  auftralifd^n 
Kontinents,  ba§  bie  Slattpd^en  feiner  ^oljgetofid^fe  gro§en= 
teite  nid^t  l^orijontal  flel^en,  tote  bei  unS,  fonbern  öertifal. 
SJlan  beutet  bieg  aU  eine  3lnJpaffung  an  baS  fonnigc,  bürre 
filima  beS  SonbeS ;  benn  bie  ©onnenftral^lcn  treffen  bei  öer= 
tilalcr  ©teHung  ber  Slattfldd^en  bie  ©etoebe  toeniger  l^eftig, 
bic  ^ftanjen  finb  baburd^  ber  ®efal^r  bcS  äJcrborrcng  toeniger 
auggefe^t.  ©old^c  tocrtifal  ftcl^cnbcn  Sälfittcr  ftnbcn  fid^  in 
jenem  ßanbc  bei  ^flanjcn  ber  t)crfd^iebcnflcn  gamilien,  ba* 
neben  !ommt  aber  oud^  immer  toieber  3lormalfteIIung  öor. 
3n  biefer  ^infid^t  jcigen  fid^  bic  SHajicn  al8  bcfonbcrS  Je* 
mer!cn§toert. 

S)ie  burd^  bie  to&rmcren  Sönber  ber  6rbe  ))erbrettete 
©attung  Slcacia  jäl^lt  ettoa  500  ©|)eaic8.  SlHe  auftcr^ 
auftralifd^en  Slrtcn  tragen  boppdt  gefieberte  JBlätter.    3Son 
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bcn  aufttolifd^cn  Sitten  Bcjt^t  anäf  ein  geringer  leil  l^orijontal 
ftel^enbe  gici>ß^^6töttet ;  bie  gro§e  SJlel^t jal^l ,  ettoa  300,  l^at 
aBer  ungeteilte  ^Blattet  ntit  tjertifaler  6tellung  bex  gl&d^e. 
aSeoBad^tet  man  Bei  einer  biefer  le|teren,  bie  man  pl^^ttobine 
Slrten  nennt,  bie  (SnttoidElung  auS  bem  ©amen,  fo  jeigt  fid^, 
bafe  auf  bie  Beiben  ÄeimBlättet  ober  Sot^lebonen  juerft 
l^orijontale  gieberBlättcr  folgen  unb  bann  etfl  einfädle  SSet» 
tilalBlätter,  fogenannte  5ß]^^llobien,  auftreten,  hierin  liegt 
ein  }^'mqtxit\c^  für  ben  ©d^lu§,  ba§  normale  fieberBldttrigc 
9lla}ien  }uerft  in  9leu]^oQanb  eintoanberten ,  unb  ba^  bann 
au§  biefen  burd^  UmBilbung  bie  300  t)B^Hobinen  Slrtcn  ent^^ 
ftanben  finb.  3n  ben  gieberblättern  bcr  ©Smlinge  ber 
^)]^^llobinen  ?lrten  gibt  fid^  nad§  biefer  Sluffaffung  eine  tjer* 
erbte  Erinnerung  an  bie  SlBftammung  öon  ben  fieberBlfittrigen 
S^^pen,  alfo  eine  SlüdEfd^lagSBilbung,  ju  erfennen.  ^an  toürbe 
DergeBcnS  nad^  einer  anbcren  6r!ldrung  biefer  merttoürbigen 
©rfd^cinung  fud^en. 

3)ie  ©amcnpflanjen  bcr  pl^^Hobincn  Sllajicn  geigen  aber 
nod^  mel^r.  6ie  laffen  erlennen,  ba§  im  Saufe  ber  onto? 
genetifd^cn  gnttoidlung  bie  gefieberte  SBlattf[&d^e  all= 
mäl^lid^  immer  {leiner  toirb  unb  jule^t  ganj  fd^toinbet, 
toäl^renb  ber  Slattftiel  fid^  nad^  unb  nad§  immer  mel^r  in 
bertilaler  Slid^tung  toerBreitert  Bis  jum  fertigen  5ß]^^llobium. 
Diefe  ©nttoidtlung  ld§t  jtd^  fd^ritttoeife  tjon  ben  unteren  Big 
gu  ben  oberen  JBlättern  einer  6amen<)flan3e  tjerfolgen  unb 
leiert,  ba§  ein  jpi^^llobium  nid^t  ber  gefieberten  Spmtt, 
fonbern  bem  6tiel  eineä  x^itbtxblath^  gleid^toertig  ift.  5Jlan 
inter|)retiert  bemnad§  fo:  bie  l^orijontalen  f5icberft)reiten 
toarcn  für  tjiele  biefer  Sllajien  auf  neul^oH&nbifd^em  ©oben 
nad^teilig,  barum  tourben  fic  in  fd^ritttoeifer  UmBilbung  burd^ 
bie  tjertilal  tjerBreiterten  SSlattftiele  erfe|t.  SDßir  erlennen 
barauä,  toxt  unter  Befonberen  Umftänben  ein  Organ  fid^  in 
ein  anbereä,  Beffer  ange^)a§te§,  umtüanbeln  lann. 

2)aBei  ift  laum  anjunel^men,  ba§  bie  Stammform  iebcr 
un8  Belannten   pl^ljllobinen   Slrt   eingctoanbert  ift,    fonbern 


Digitized  by  VjOOQIC 


—    352    — 

toorauSfid^tlid^  finb  btc  300  5pi^^ttobincn  auS  einer  bcr^altniö* 
mä^ig  geringen  3^^I  normaler  (Sintoanberer  J^erDorgegangen. 
aSßenn  neben  jenen  fid§  aud^  normale  fieberblättrige  Slrten 
in  9{eu]^oIIanb  erhalten  l^aben,  fo  liegt  bieS  n)o]^I  baran,  ba^ 
fie  burd^  günftige  ©tanborte  fid^  gegen  bie  Unbilbcn  be«f 
^limaS  }U  fd^ü^en  oermod^ten. 

S)ie  Umbilbung  ber  :p]^))Qobinen  Slajien  auS  normalen 
ift  alfo  in  SSejug  auf  bie  Slattfpreiten  rcgreffio,  in  aScgug 
auf  bie  SSlattftiele  ^rogrefflt).  3i^re  ©ämlingc  lönncn  un§ 
als  a3eif:piele  bafür  bienen,  ba§  t)iele,  oorübergel^enb  an 
jugcnblid^en  5ßflanjen=  unb  Zierformen  auftretenbcn  5Werf» 
male  ftd^  beuten  laffen  a(g  ^nll&nge  an  ben  @ang  ber 
t)l^ljIogenetifd^en  6nth)idlung  ber  betreffenben  3lrt.  SuS  fold^cn 
ßrfd^einungen  l^at  man  fogar  ben  ©d^Iufe  gejogcn,  befonberö 
im  öinblidE  auf  embrtjonale  aSer^filtniffe  im  lierreid^e,  ba^ 
bie  ontogenetifd^e  ©nttoidtlung  eine  abgelürjte  SBieberl^oIung 
ber  t)]^ljIogenetifd^en  fei. 

?Rod^  in  anbeter  9lid^tung  ftnb  bie  neu^oHdnbifd^en 
Slfajien  Icl^rreid^,  infofem  ftc  3eigen,  ba§  aud^  bie  geo» 
grapl^ifd^e  SBerbreitung  ber  ^ftanjen  unb  Sicre  für  bie  Auf* 
l^ellung  il^rer  6tammeggcfd^id^te  aSertocnbung  finben  !ann. 
e§  liegen  fid^  jal^lreid^e  S5eift)ie(e  bafür  anfül^ren,  bafe  ber 
Ort  ber  p^^logenetifd^en  ßntfte^ung  getoiffer  Zt^ptn  auS  i^rem 
gegenwärtigen  SJorlommen  gefolgert  toerbcn  lann,  inbeffen 
mu§  id^  mid^  mit  biefer  Slnbeutung  begnügen. 

3ebenfall§  liefern  bie  5ßaläontologie ,  bie  tjergleid^enbc 
5Jlorp]^ologie ,  bie  Ontogenie  unb  bie  ®eogra^)l&ie  ber  Crga« 
niSmen  eine  betröd^tlid^e  :^atjl  toon  ^fnjeid^cn,  bie  eine 
6tamme§enttt)irftung  ber  2iere  unb  5ßflanjen  »aJ^rfd^einlid^ 
mad^en,  \a  ju  forbern  fd^einen.  S)ie  überjeugcnbe  ftraft 
aller  biefer  latfat^cn  jufammengenommen  ift  fo  gro^/  ba§ 
toieHeid^t  alle  ^Biologen  ber  ©egentoart  tjon  ber  Slid^tigleit 
biefer  SorfteHung  unb  tjon  einer  Slnalogie  jtoifd^cn  ^l^^lo» 
genie  unb  Ontogenie  überjeugt  fein  bürften.  greilid^,  ba8 
toieber^ole  id^,  eine  ooQgültige  äSetoeiSfül^rung  ift  toegen  ber 
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ßürfcnl^aftigfcit  bc8  3Ratertafö  auSgcfd^Ioffcn ;  bic  SBal^r j(|cm« 
Itd^Ieit  toirb  aber  aQerfeitS  fo  {)od^  anciefd^Iagen ,  bag  bie 
Dcfjcnbcnjl^^potl^cfc  in  bct  SBiologic  gcrabcju  toic  ein  ?lsiom 
gel^anbl^abt  toirb. 

Unb  toic  foH  man  bic  fo  engen  unb  mer!tt)ürbi9en  S9e« 
jicl^nngcn  bcr  5ßftan3en=  unb  Zierformen  untereinanber  er« 
Ilfiren,  toenn  man  fie  fid^  nid^t  burd^  Slbftammung  oerInüt)ft 
bcnfen  toiU?  S5ci  jebcr  anbcren  §^t)ot]^efe  Bleibt  fo  tjieleS 
ganj  bunlel,  toaS  im  Sid^te  ber  2)ef3cnbenjt]^corie  oerftdnblid^ 
crfdöcint.  „2)aB  ber  ®cbanfe",  fagt  Ä.  (g.  oon  Saer*), 
„bie  tjerfd^iebenen  ßebcngformen  feien  auSeinanber  ]^crbor= 
gegangen ,  öicl  ndfier  liegt ,  al§  ba§  alle  einjelnen  formen 
befonberS  getoorben  finb",  ift  ol^ne  toeitereS  jujugeben.  flein 
SSotaniler  unb  3«>oIoge  fann  ftd^  bem  ©inbrudte  toerfd^Iie^en, 
ba§  bie  Slrten,  ©attungen,  gfamilien  unb  Orbnungen  nid^t 
burd^  BIo§  SuffiHige  äl^nlid^Ieit  ber  ©eftalt  bebingt  Serben, 
fonbern  \s^^  e§  fid^  um  gcfd^Ioffene  5ormgru<)t)en  l^anbelt, 
bic  genctifd^  jufammen^ngen. 

@th)a8  ganj  anbere§  ift  tl,  ob  bic  ®efamt^cit  ber  Sßflangen 
unb  ber  Ziere  einen  gemeinfamen,  cinl^eitlid^en  Stammbaum 
Befl^t  ober  bereu  mel^rcrc,  toielleid^t  öiele. 

Sffiir  fe|en  t)orau§,  ba§  alle  Organismen  au^er  ben  erften 
burd^  gortpftanjung  entftanben  flnb.  3ft  bie§  rid^tig,  fo 
muffen  aud§  bie  Säugetiere  unb  bie  S81üten^)flanjen  burd^ 
fjortpftanjung  au§  anberen  Zieren  unb  anbcren  SPftanjen 
l^ertoorgcgangen  fein,  toeld^c  toor  il^nen  lebten. 

SäJenn  toir  nun  anncl^mcn,  ba§  bic  erften  jpftanjen  ein^^ 
fad§e  3^ttcn  toaren,  fo  ift  bod^  toal^rfd^einlid^,  ba§  toon  biefen 
Urjetten  gleid^jcitig  eine  gro§e  S^^^I  inS  Seben  gerufen 
tourbc.  S)enn  c8  ift  eine  burd^gcl^cnbe  9?aturerfd^cinung,  ba§ 
oKc  Äeime  in  toerfd^toenberifd^em  Überfluß  erjcugt  Serben; 
toarum  foHten  bie  erften  Äeime  beS  ^ßflanjenreid^eS  batjon 
eine  9[u8na]^mc  gemad^t  l^aben?    3Qßärc  urft)rünglid^  nur  eine 


*)  ©twbien  ©.  288. 
»einfe,  S)ie  Seit  a»  XoX.  28 
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ctnjigc  3eöe  gcBilbet  toorbcn ,  fo  l^öttc  baS  gortbcftcl^cn  bc« 
SeBen^  eine  fel^r  unfid^ere  ®t\D&^x  gel^abt. 

6oBaIb  toir  für  baS  Jßflangenreid^  mcl^rerc  ne6en= 
einanbet  au§  IcBIofer  SJlatetie  gctoorbenc  Urjetten  annel^men, 
befielet  aBcr  fd^on  leine  allgemeine  SBIutSöertoanbtfd^aft  ber 
^flanaentoelt  mel&r.  ißei  Slnnal^mc  einet  SSicljal^I  öon  Ur= 
Jetten  lonnten  biefe  untereinanber  gleid^  fein,  b.  1^.  nur  foU^e 
Unterfd^iebe  befi^en,  toie  fie  aud^  l^eute  an  ben  Äeimjetten 
einer  einjigen  5ßflan§e  öorlommen ;  ober  fie  fonnten  erl^eblid^er 
Doneinanber  abtoeid^en,  ettoa  fo  toie  bie  ^tVitn  Dcrfd^iebener 
einjettiger  ©pejieS  einer  2llgengattung  ber  (Segentoart  3DBic 
gro§  aber  bie  Unterfd^iebe  ber  Urjetten  aud^  fein  tnod^ten, 
auSgefd^Ioffen  ift  nid^t.  ba§  bcren  t)iele  5Jlittionen  nebcn= 
einanber  entftanben,  bafe  jebe  berfelben  feit  jener  diteflen  3«it 
fid^  fortenttoidCelte  unb  teils  früher  unb  fd^netter,  teils  fpfitcr 
unb  langsamer  eine  ftabile  ©eflalt  erreid^te;  biefe  enbgültigcn 
gfornten  toären  bie  2lrten.  @in  Xeil  ber  ?lrten  toSre  bann 
im  Saufe  ber  ©rbgefd^id^te  toieber  auSgeftorben,  ein  anberer 
leil  l^ätte  fid^  bis  in  bie  ®egentoart  l^inein  crl^alten.  S)a« 
mit  Ratten  toir  fo  t)ielc  Urjetten  im  2lnfange,  als  f^)4ter 
überl^öu^t  3lrten  auf  ber  @rbe  öorlamcn,  eS  toäre  baS  eine 
35erbinbung  ber  Sinn6fd^en  mit  ber  pl^ijlogenetifd^en  Sin« 
fc^auung*).  2)ann  beftönbe  jtoifd^en  ben  2lrten  übcrl^aupt 
leine  SSlutSüertoanbtfc^aft,  fonbern  nur  eine  mel^r  ober  toeniger 
toeitgel^enbe  3lnaIogic.  ^ä)  glaube  inbeffen  laum,  ba%  für 
fold^e  §^pot]^efe  fid^  einige  SBal^rfd^einlid^feit  toürbe  geltcnb 
mad^en  laffen. 

SDßal^renb  toir  l^ier  annel^men,  ba§  nur  einmal,  unb 
jtoar  in  nebel^fter  Jßorjeit,  Organismen  auS  leblofem  Stoff 
entftanben  ftnb,  gelangt  9tägeli,  ber  SSerteibiger  ber  Ur= 
jeugung,  tjon  anberen  aSorauSfe^ungen  auS  gu  teils  d^n= 
liefen,  teils  entgcgengefe^ten  3Äeinungen.    5R4geli  glaubt 


*)   Sögt,    ^ierju    9öiganb,    2)ic   ®cologic    ber    Uraeücn,   ^tann 
fd^weig  1872. 
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ba§  Urjcugung  nid^t  blü§  einmal,  fonbctn  forttoäl^rcnb  flatt« 
gefunbcn  f)aU  unb  aud^  l^cutc  nod^  ftattfinbc.  3ebet  burd^ 
Utjeugung  gcBilbctc  Organismus  ift  nad^  il^m  bet  3lu8gang 
einer  pl^^logenctifd^en  Sfteil^e.  2)ie  DoIIIommcnften  jpflanjcn 
bcr  ©cgentoart  finb  bic  ©nbglieber  bcr  älteften  Sleil^en;  to&l^renb 
bic  l^cutc  ejiftierenben  einjelligcn  ©eto&d^fc  bic  jüngftcn  %\)ptn 
fein  fotten,  bie  il^rerfeitS  aber  bic  gfäl^igfeit  in  fid^  tragen, 
in  bcr  S^f^^nft  aud^  einmal  ftod^organifierte  ©etoäd^fc  ju 
tDcrben.  3lud^  Bei  biefer  SSorftellung  toärc  bie  SBIutSöertoanbt* 
fd^aft  bcr  formen  minbeftenS  eine  fefir  Bcfd^ränltc,  eS  toürbc 
fid^  öortoiegenb  nur  um  übercinflimmungen  l^anbeln,  bie  in 
einer  mcl^r  ober  toenigcr  analogen  SScfd^affcnl^cit  ber  ju  bcn 
Dcrfd^iebcnflen  Seiten  cntftanbencn  Urjcllcn  il^ren  ®runb 
l^aben.  SOBaS  toir  l^cute  aSertoanbtfd^aft  nennen,  tofire  tat* 
fäd^lid^  nur  äll^nlid^Ieit.  2lud^  bieg  ift  eine  Slnndl^erung  an 
ben  Sinn6fd^cn  Stanb^unlt.  S)ennodö  ift  Slagcli  2ln= 
l^fingcr  einer  tocitgcl^cnbcn  pl^^logenetifc^en  Umbilbung  ber 
Slrten,  toa8  eigcntlid^  gar  nid^t  al§  nottncnbigc  Äonfequenj 
feiner  ^^potl^efc  ber  fortgefe|ten  Urjeugung  erfd^eint. 

2)artoin  Dcrtritt  bie  allmäl^lid^e  (gnttoidClung  ber  2lrten 
au§  toenigen  Urformen  unter  Dielfad^er  Um^rägung  unb 
©abelung  be§  %\ipn^,  unb  biefe  2luffaffung  l^at  fic^  biäl^er  ber 
aUgemcinften  3uftimmung  ju  erfreuen  gel^abt.  S5ei  il^rer  9ln= 
nal^me  toürbe  bie  S9lutSt)ern)anbtf(^aft  eine  toeitgel^enbe  fein; 
tocnn  aud^  jugegeben  toerben  mu§,  ba§,  fofern  jebe  biefer 
„Urformen"  in  mel^reren  übereinftimmenben  ISjemplaren 
gcbilbet  tourbe,  fd^on  innerl^alb  ber  cinjelnen  Iljpen  analoge, 
alfo  nur  auf  äl^nlid^Ieit  berul^enbc  unb  fomit  lebiglid^  im 
ibealen  Sinne  als  Dertoanbt  ju  bejeid^nenbe  SnttDidClungS« 
reil^en  angenommen  toerben  muffen. 

3d^  glaube,  ba§  biefe  2lnbeutungen  l^inreid^en  toerbcn, 
um  barjutun,  auf  toie  unfid^erem  SSoben  unfere  SSorftellungen 
über  ben  ürf:t)rung  ber  Slrten  aud^  bei  SBorauSfe^ung  ber 
JRid^tigleit  ber  ^Defjenbenjti^eorie  fid^  betoegen.  3[^wic^  toieber 
toerben    toir   ju    einer    Slnalogie    ber    Drganifation 
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neben  bct  SSIutSöcrtoanbtfd^aft  l^ingefü^tt,  fobalb 
toir  bic  utjptünglid^e  (gntftel^unci  Don  me^t  als  einer  ^tVit 
annel^men.  S^a^  n)it!ltd^  in  einer  eingigen  Urjette  alle  @t' 
fd^Ied^ter  ber  ^ßflanjen  unb  Jiere  pl^ljlogenetifd^  tourjeln 
fottten,  ifl  tool^l  eine  lonfequente  fpehilatibe  ßonfhuttion, 
allein  einleud^ten  toitt  fte  toenig,  toenn  toir  atte  in  SBetrad^t 
lommenben  Umftanbe  erwägen.  —  tlbrigeng  fei  noti^  ertoal^nt, 
ba§  aud^  fi.  @.  öon  SSaer  lein  Slnl^änger  einer  einl^eitlid^en 
äbftaniniung  ift,  fonbern  fogar  ber  ?lnna^nte  einer  h)äl^renb 
ber  (grbgefd^id^te  öon  !^e\t  ju  ä^it  ^^^  toiebcrl^olenben  Ur= 
jeugung  bejiel^ungStoeije  Sleufd^öpfung  bcn  SSorjug  gibt*). 
@§  fii^eint,  ba§  toir  auf  biefeni  gelbe  toiffcnfd^aftlid^er  Spt^ 
fulation  nid^t  fo  leicht  ju  einer  Einigung  gelangen  »erben 
unb  jufrieben  fein  muffen,  toenn  unfere  SSorftettungen  in 
toeiten  ©renjen  übereinftintmen  unb  leine  l^anbgreiflid^en 
SBiberfprüd^e  gegen  feftftel^enbe  Jatfad^en  entl^alten. 

3intnterl^in  glaube  id^,  ba§  toir  leinen  großen  fS^el^lcr  be= 
gelten,  njenn  tüxx  für  einjelne  Hauptabteilungen  ber  liere 
unb  ^ßflanjen,  j.  35.  bie  S)ifotljIen,  einen  einl^eitlid^en  Ur= 
fprung  annel^nten,  toobei  aber  bie  5JlögIid^Ieit  auSbrüdlic^  }u= 
gelaffen  toerben  ntu§,  ba§  aud^  bic  S)ifotijIen  in  le^ter  3n= 
ftan§  auf  eine  Sleil^e  öon  ©jemplaren  übereinftimmcnbcr 
Urformen  jurüdEreid^en.  35on  biefer  5JlögIid^Icit  foQ  jcbod^ 
im  3fntereffe  üereinfad^ter  2lnfd^auung  Slbftanb  genommen 
toerben,  unb  in  ben  nac^folgenben  SSetrad^tungcn  Don  ber 
gnttoidEIung  monop^^fetifc^er  ©tfimme  bie  Siebe  fein,  b.  1^. 
fold^er,  für  bie  eine  einjige  Urform  ate  2lu§ganggpunft  ber 
p^qlogenetifc^en  öntmidEIung  gefegt  toirb. 

Sei  allen  pl^^Iogenetifd^en  Unterfud^ungen  bürfen  toir 
nic^t  unberüdEftc^tigt  laffen,  ba§  ber  Slrtd^arafter  ber  l^o^eren 
^ßflanjen  fd^on  in  ber  ©trultur  beS  5ßrotoj)Ia^ma  ber  ein= 
jelnen  Sitten  gegeben  ift.  Daö  gilt  junad^ft  Dom  @i.  2)aÄ 
ei  be§  3lpfelbaum§  ifl  Dom  gi  be§  SirnbaumS  fo  gut  fpejififcl 

*)  atubien  e.  41()— 418. 
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Detfd^tcbcn  toic  bcr  Blül^enbc  Sll}fflbauTn  öom  blül^enben  f8xxn= 
Baum,  toic  ba§  SBIatt  ober  bie  grud^t  beibcr  Sitten.  S)a§ 
ben  cinjelncn  ^tUtn  einer  Jßftanje  biefe  fpejififd^cn  @igen=^ 
fd^aftcn  innetool^nen,  ertennen  toir  barin,  ba§  ein  gefd^idter 
6f^)erimentator  auö  bem  Ilcinflen  ©tüd  eineö  aBeibenjtoeicjeö 
toicbcr  eine  SBeibc  bcr  gleiii^cn  %xt  crjicl^cn  !ann.  ^txfiadi 
man  eine  bofür  geeignete  5Jloo8^flanae  in  mögliii^ft  Heine 
©tüdCc,  fo  lann  man  auS  j|cber  3cHe  toieber  ein  3Äoo3  l^cran^ 
toad^fen  feigen,  baö  bie  ©pejicSmcrlnialc  bcr  äcrfd^nittcnen 
jpflanjc  jur  ©d^au  trägt.  Sllfo  innere  unfid^tbare  Drgani= 
fationSöerl^ältniffe  ber  !^tlitn  bebingen  ben  Slrtd^araf ter ;  bie 
anderen  grobfinnlid^en  5JtcrIniaIe  ber  Slrtcn  finb  nnä  nur 
bequeme  Slnl^altSpunfte  für  il^re  Unterfd^eibung  unb  Älaffi= 
fifation.  3)ie  5ßflan§e  öottenbet  in  il^rcr  (SnttoidEIung  einen 
firciölauf  t)om  @i  jum  großen  crtoad^fenen  ^nbiDibuum  unb 
jum  6i  jurüdE;  unb  bie  2lrtcn  befleißen  an^  ben  t)on  fold^en 
[Ringen  gebilbeten  Äetten. 

@ine  Srage,  bie  öiel  erörtert  toorben,  ift  bie  nad^  ber 
®efd^toinbig!eit  ber  Umbilbung  unb  ber  (8rb§e  ber  einjclnen 
pl^tjlogenetifd^en  ©d^ritte.  Dartoin  nimmt  eine  attmäl^Iid^e 
Umbilbung  an,  beren  Sd^ritte  ben  üntcrfd^icbcn  entfpred^en, 
bie  toir  jtoifd^en  ben  5ßftan§cninbit)ibuen  einer  einjigen  2luä= 
faat,  3.  S.  ber  9lal}§:i)ftan3en  eineS  einjigen  gelbeS,  finben; 
er  nennt  bieg  langfame  Slbänberung  auf  bem  Sffiege  ber 
Variation.  2lnbere  fleUten  biefer  5Weinung  bie  §lj^ot]^efe 
einer  fprungtoeifen  Söeränberung  entgegen,  eö  toar  namentlid^ 
ftölliler,  ber  mit  öntfd^iebenl^eit  biefelbe  geforbert  l^at. 
35anad^  fotl  au§  einem  nieberen  Organismus  plö^lid^  unb 
unvermittelt  ein  l^öl^erer  entfpringen  lönnen,  toie  toir  3l]^n= 
lid^eS  aud^  l^eute  nod^  im  ©enerationStoed^fel  ber  Siere  unb 
jpflanjen  beobad^ten.  3in  biefem  ©inne  l^at  fid^  aud^  fi.  6.  ö  0  n 
SBaer  auSgefprod^en.  @r  öergleid^t  ben  pl^^logenetifd^en  @nt= 
toidClungSgang  eineS  SierftammeS  mit  bcr  Ontogenie  einer 
^ßflanjc,  3.  5B.  einer  lulpe,  bei  ber  aud^  3^ipbelfc^upl}en, 
Saubblätter,  Sölütenblfttter,  ©taubgefäfee,  grud^tblätter  ol)ne 
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Übergänge  aufeitianbcrf olgcn  *).  ©o  fott  aiid^  bie  ©tammeS* 
cnttoidlung  nid^t  einen  langfamcn  fontinuierlid^en  $ro}e^ 
Bilben,  fonbetn  eine  6pejie8  unvermittelt  ou8  einer  anberen 
]^ert)orge]^en  lönncn. 

Seiber  fcl^It  e§  jur  ßntfd^eibung  biefer  S^agc,  in  bie  toir 
un§  barum  nid^t  alljufel^r  vertiefen  tooQen,  on  jeber  ^anb= 
^aBe.  aSietteid^t  ift  beibeS,  langfame  unb  fprungtocife  Uin= 
bilbung,  nebeneinanber  Vorgetommen.  ^fitten  toir  nur  eine 
angenfil^ert  rid^tige  aSorftettung  Don  ber  S^iti^^wer  ber  geo= 
logifd^en  ^erioben  **),  fo  toürbe  fid^  öietteid^t  berechnen  laffen, 
ob  bie  langfame,  ununterbrod^ene  SnttoidHung  2)artoind 
ühttfjaupt  benibar  ift. 

S)ie  Defjenbenjlel^re  fül^rt  unS  in  einen  S^ubertoalb,  in 
bem  aus  atten  9lid^tungen  un§  eine  fjülle  ungeldftcr  unb 
großenteils  unlösbarer  Stätfel  entgegenftarrt ;  nid^tS  ift  ba^er 
irriger  als  ber  ©laube,  ba§  fie  felbft  bie  ßbfung  beS  großen 
aGßelträtfelS  bröd^te.  Slllein  tro|  atter  Unftc^er^eit  i^  bicfe 
ßel^re  ber  SluSbrudC  ber  toiffenfd^aftlid^en  überjeugung  unferel 
3eitalterS,  unb  barin  beftel^t  il^r  guteS  Siedet.  9lad^  bem  erften 
Slaufd^e,  ber  auf  DartoinS  1858  erfd^ieneneS  SBud^  folgte, 
ift  längfl  Ernüchterung  unb  ©elbftbefinnung  eingetreten. 
Iro^bem  l^alten  toir  an  ber  SlbftammungS^^poti^efe  feft,  unb 
bie  überjeugung  ift  eine  allgemeine,  baß  fie  burd^  feine  (jflut 
anberer  5)leinungen  toieber  l^intoeggcfpült  toerben  toirb.  Cb 
biefe  Überzeugung  rid^tig  ift,  lann  nur  bie  3wtiinft  ertoeifen. 
2)er  SQßiffenfd^aft  barf  nur  baran  liegen,  bie  SQßal^rl^eit  gu 
finben  ober  ber  SBal&rl^eit  möglic^ft  nal^e  ju  lommen.  ©oUte 
ftd^  bal^er  einmal  eine  anbere  aSorfteUung  als  bie  toa^rfd^ein» 
lid^ere  ertoeifen,  fo  toürbe  aud^  bie  S)efgenbcn3lc]&rc  ^jreiSju« 
geben  fein,  felbft  toenn  fie  eine  nod^  fo  große  SSefriebigung 


*)  ©tubien  ©.  4.S7. 
**)  ^adj  einer  loal^rcnb  be«  ^rutfc^  biefed  ^ud^e$  butd^  bie  3<itonQen 
gegangenen  ^JUd^rtc^t  fott  äßtUtam  l^omfon  bered^net  f^aben,  ba^  feit 
^ftairung   ber   ^rbfcufle   nid^t   kpenigcr   aU  20  unb  nic^t  me^r  al3  400 
Millionen  3ttt)rc  öcrfloffen  fein  (önnten. 
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getodl^rt.  ©cnn  ein  anbercS  ©efül^l  ber  Sefricbigunci  als 
baSjcnige,  toeld^eg  bte  SÖBal^tl^cit  unS  gibt,  barf  bic  SBiffcn« 
fd^aft  niti^t  afe  Bcrcd^tigt  anetlcnncn.  ©atum  fott  jcbc  @r= 
flStung  fid^  frei  ju  Italien  fud^cn  öon  betn,  toaS  il^r  angcncl^m 
tefirc,  bamit  man  i^r  nid^t  cinft  ©octl^cS  äßort  Dotl^alte: 

aWit  fcltncr  Sunft  fltc^tft  bu  bcr  ©öttcr  5Rat 
Unb  bctne  SBünfc^c  flug  in  eins  gufammen. 

5)lit  bcr  UmBilbnngSlcl^rc  fclBfl  ifl  öon  jcl^er  bie  @r= 
örtctung  bcr  Urfad^en  unb  SScbingungcn  bcr  Umbilbung  6anb 
in  ^anb  gegangen,  unb  bcfonberS  bic  S^l^coric  3)arn)inS 
ift  ein  großartig  angelegter  SSerfud^,  biefe  SSebingungen  auf 
ctnl^citlid^c  5ßrinji^icn  jurüdfjufül^ren.  2)ic  näd^ften  Äapitcl 
tocrbcn  biefen  unb  anbcre  SBerfud^c  einer  „Äaufalerllfirung" 
bcr  5Jlannigfaltiglcit  ber  Organismen  einer  ®ef))red^ung 
untcraicl^cn. 
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Kapitel  28. 
Die  SeIeftionsIeI)re. 

5)cr  cigcntlid^c  Äcrn  öon  S)artoin§  ScI^rc  ift  bie  natür= 
liäft  3ü(i^tung  im  fiampf  um  baS  2)afciu,  natural  selection 
in  struggle  for  life,  ballet  aud^  !urj  alS  6cIe!tion  bcjeid&itct. 

S)artoin  gel^t  baöon  auS,  ba§  im  Slnfangc  einige 
tnenige  Utfotmen  öon  Organismen  burd^  einen  Sdföpfanqh 
alt  in§  ßeBcn  gerufen  tnarcn,  bie  ^ä)  bann  im  Soufe  ber 
ßrbgefd^id^te  ju  ber  un§  belannten  Jßftanjen»  unb  üertoelt 
enttoicfelten.  2)ie  2lrten  ftnb  no(]^  feiner  2lnfi(]^t  nid^t  feft, 
fonbern  flüffig,  fie  ftellen  in  ber  ©egentoart  nur  einen  SJurd^^ 
fd^nittSpunft  ber  (SnttoidEIung  bar.  S)ie  Sebingungen  ber 
UmBilbung,  toelc^e  SDartoin  anerfennt,  finb  erftenS  bie 
©eleftion,  jtoeitenä  bie  3JcrerBung  ertoorBener  Sigenfd^aften, 
britteng  ber  6influ§  äußerer  3lgentien.  §ier  möge  junfid^jl 
nur  bie  ©eleltion  in  SSetrad^t  fommen.  S)en  SSegriff  ber= 
felben  l^at  2)artoin  ber  lünftlid^en  2;ier=  unb  ^ßfCanjenjud^t 
entlehnt,  unb  er  fud^t  ben  ^kd^meig  ju  fül^ren,  ba§  bie  ®e= 
famtl^eit  ber  SeBcnäbebingungen  auf  bie  SlMnberung  ber 
Slrten  einen  äl^nlid^en  (Sinflufe  üBt  toie  bie  intelligente  Sdtig« 
feit  eines  Sierjüd^terS  auf  bie  Slaffenbilbung. 

@S  Bebarf  bieS  Jßrinji))  einiger  ©rifiuterungen. 

S)en  3luSgangöpun!t  für  alle  2l6änberung  Bilbet  bei 
S)artoin  bie  3Jariation,  bie  Satfad^e,  ba§  ?lblömmlinge 
ben  gltern  niemals  öoUftänbig  glcid^en,  fonbern  ftd^  ftetS  in 
mel^r  ober  tocniger  unerl^eblic^en  (gigenfd^aften  öon  benfeKen 
unterfd^eiben.    Siefe  SBariation  tourbe  Don  ben  ©ärtnern  unb 
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Sierjüd^tern  knu^t,  utn  aud  milben  ^tten  ^ulturtaffen  ju 
inäfttn,  bie  für  ben  (Scbraud^  bc8  5Jlcnfd^cn  einen  erl^öl^ten 
3Qßcrt  befl^en.  60  ftammen  §.39.  bie  SJlbl^rc  mit  bidet  fteifd^igct 
SESurjcI  Don  bet  toilbtoad^fenben  Daucus  Carota  mit  l^oljiget 
3Qßur jel,  unfere  fdmtlid^en  luUiöierten  Äpfet  unb  SBitnenfotten 
Don  bem  im  toilben  3iiflötti>c  ^^ift  nngenie^Barc  fjfrüd^tc 
tragenben  Pirus  malus  unb  Pirus  communis,  aUe  ßol^Iarten 
Don  ber  in  ber  urfprünglid^en  gotm  unbraud^Barcn  Brassica 
oleracea.  Um  bie  für  ben  §au§^alt  be§  5Jlenfd^en  nü^Ud^en 
©pielarten  ober  SSarietätcn  auä  ber  ©tammfotm  einer  Sßf[an}en=« 
fpejicS  §u  eraicl^en,  Beburfte  eö  einer,  jal^Ireid^e  ©enerationen 
l^inburd^  fortgelegten  lünftlici^en  Häufung  ber  nü^Uci^en  @igen= 
fd^oftcn  mittelft  S^i^^ttoal^I  ober  Sluölefe.  Qfür  eine  fold^e 
fortgefe^te  3ö<I)tii'i9  toäl^lt  man  unter  ben  jal^lreid^en  3in= 
biDibucn  einer  SluSfaat  jur  ®etoinnung  Don  ©amen  aug= 
fd^Uefelid^  biejenigen  auö,  tocld^e  eine  für  ben  ^totA  ber  Äultur 
uü^lid^e  (gigenfd^aft  am  fc^drfften  ausgeprägt  jjeigen.  S)iefe 
eigenfd^aft  DererBt  fid^  in  l^öl^erem  ober  geringerem  ©rabe; 
unb  unter  ben  Slad^Iommen  toerben  fid^  toieber  einige  finben, 
bie  nad^  einer  Slid^tung  Dariiert  fiaben,  toeld^e  ben  fpejietten 
fielen  beS  3äd^ter8  am  meiften  entfprid^t.  9lu§fd^lie§Iid^  Don 
fold^en  toirb  toieber  ber  6ame  auägefät,  bie  3lu§lefe  unter 
ber  Slad^fommenfd^aft  toirb  in  ber  gleid^en  Slid^tung  fortgefe^t, 
unb  fo  gelingt  eö,  im  Saufe  Dieler  ®enerationen  eine  ÄuUur= 
raffe  inS  ßeBen  ju  rufen,  bereu  (äigenfd^aften  fid^  mit  Der= 
l^äftniömä&iger  Äonftanj  auf  bie  9tad^!ommen  DererBen.  ^für 
ben  ©artner  Beftel^t  bann  bie  toeiterc  9lufga6e  barin,  bie  ber 
ÄuUurpftanje  angejüd^teten  nü^Iid^en  5Ker!male  bauernb  feft= 
anhalten ;  unb  biefe  Sluf gäbe  lä^t  fid^  löfen  burd^  ^erftellung 
folc^er  duneren  ÜebenSbebingungen,  bie  ber  betreffenben  3laffe 
am  meiften  jufagen,  toeld^e  bie  ©rl^altung  il^reS  morp^o= 
logifd^en  ©leid^getoid^töauftanbeg  bcgünftigen,  alfo  burd^  Der« 
fd^iebene  ftunftgriffe  ber  fiultur.  9leu  entftanbene  SSarietdten 
Dermögen  fid^  ju  erl^alten,  toenn  il^nen  biejenigen  Seben§= 
bebingungen  bargeboten  toerbcn,  benen  il^re  Crganifation  am 
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Beften  ange^o^t  ift.  @tnb  bte  SSesetatiottSbebingungen  bagegen 
ungünftig,  fo  gel^t  bte  Varietät  toicbcr  ju  ©tunbc;  totnn  bie 
©amen  ber  ftol^Iraffeti  auf  nid^t  !uItiDicrtem  Soben  au^gefSt 
tocrben,  fo  fd^Iageit  bie  unter  fid^  fo  abtocid^enb  otganiftctten 
aSarictätcn,  tote  bet  SBlumentol^I,  9lofen!o^l  Äoi}f!o^I,  2Binter= 
fo^I  u.  f.  to. ,  im  Saufe  einiger  (Generationen  in  bie  toilbe 
Stammform  jurüd,  eine  ra))§artige  5ßf[anje,  bie  man  an  ben 
Slfcl^ängen  öon  ^elgolanb  fammeln  lann.  @§  re^iräfcntieren 
bie  Äulturraffen  ben  ^wftöub  eineS  labilen,  burd^  fiinftlid^c 
^Kittel  geflü^ten,  bie  toilbe  Urform  ben  eines  flabilen  morp^o« 
logifd^en  @leid^getoid^tS. 

5!Jlit  ber  SSeröoIIfommnung  ber  JRaffen  unferer  §au§tiere 
oer^dlt  c§  fid^  äl^nlid^.  5Jlan  fann  j.  SB.  baS  ©d^af  jüd^ten 
auf  Sleifd^  ober  auf  aBofle.  SBill  man  erflereS,  fo  toirb  forg= 
faltig  barüber  gctoad^t,  ba§  nur  fold^e  Xiere  einer  §erbe  ftd^ 
mitcinanber  paaren,  bie  ju  ftärlerem  fjleifd^anfal  l^inneigen, 
ol^ne  atüdffid^t  auf  bie  äßoUe.  Äommt  eS  bagegen  auf  SBott= 
probuftion  an,  fo  öeranlafet  man  bie  5ßaarung  Don  ©d^afcn 
mit  befonber§  langer  SQBotte;  aud^  fann  auf  feine  SBotte  im 
®egenfa|  ju  vieler  3Gßotte  gejüd^tet  toerben,  bereu  Cualitot 
eine  minbertoertige  ift. 

2)ie8  le^tcre  SSeifpicl  ift  nod^  in  anberer  |)inftd^t  le^rreid^- 
6§  ift  bem  3ü<ä^ter  immer  nur  möglid^,  bie  SBerüolHommnung 
in  einer  Slid^tung  ju  betoirlen;  er  fann  nid^t  s^gleid^  ouf 
3Botle  unb  auf  gleid^  juchten,  toeil  beibe  JRid^tungen  biöer^ 
gieren ;  ein  f old^er  SBerfut^  toürbe  ju  gar  nid^tS  fül^ren,  f onbcrn 
öorauSfid^tlid^  ben  SBert  ber  Slaffe  l^erabbrüdfen. 

@§  bürfte  einleud^ten,  ba^  bie  in  beftimmte  3lid^tung  ge« 
lenfte  Variation  im  Saufe  jal^lreid^er  ®enerationen  Organe 
oergrö^ern  unb  öerf leinern  fann,  le^tereS  bi§  jum  ©d^toinben; 
fie  öermag  Dollfommenere  ober  toeniger  Dofffommene  Orga« 
niSmen  ju  erzeugen,  progreffiö  ober  regreffiö  ju  toirfen.  2)ie 
aSariation  fann  erblid^e  Sßarietdten  fd^affen,  bereu  Unter« 
fd^eibung  öon  toirflid^en  2lrten  ftfttoierig  ift.  SBefonberS  für 
2aubcn   l^at  ^artoin   gejeigt,   ba§   bie  Variation   aufter* 
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otbcntlid^  tocit  getrteBcn  tocrbcn  lann ;  auäf  anbete  %mt  tytx^ 
fd^iebcncr  Siaffc  tocid^en  fel^r  Doncinanbet  ab,  3.  SB.  §unbc, 
Äanind^en.  3fm  attgemeinen  beutet  man  aU  93arietfiten  im 
©cgctifa^  ju  Sitten  atte  bicjenigen  fj^^^cn,  an  toclci^en  ftd^ 
untct  bcn  bafüt  ctfotbctlid^en  Umftänben  ein  3utüdfd)la9en 
in  bie  Sßtimätfotm  beoBad^ten  IS§t.  Det  üinftlid^cn  3ü(äötung 
ifl  c8  abct  nod^  niemals  gelungen,  neue  fjfotmen  ju  ctjielen, 
bie  toibctf^tud^gloS  ate  Sitten  angefel^en  toetben  muffen. 
9Rag  eS  nod^  fo  t)iele  §unbetaffen  geben ,  man  Iä§t  fie  bo(]^ 
immet  nut  als  SSatietSten  öon  Canis  fidelis  gelten. 

Slid^t  bIo§  bet  ^ßflanjenjüd^tet  öetmag  butd^  geft^idte 
SBenu|ung  bet  SSatiation  5JletfmaIe  naä)  SQßiHIüt  ju  Raufen 
unb  bie  5ßflan§cn  jut  ßnttoidCIung  Don  SSatictäten  ju  jmingen, 
aud^  bei  toilbtoaii^fenben  Jßffanjen  ttitt  unS  aSatietätenbilbung 
entgegen,  äßcnn  biefe  toilben  SSatictfiten  fid^tbate  9JletfmaIe 
auf  bie  Slad^Iommen  üetctben,  l^at  aud^  bei  il^nen  meift  fd^on 
eine  SJetftätfung  bicfct  @igenfd^aften  butd^  ©enetationen 
^inbutd^  ftattgefunben.  §iet,  too  bie  otbnenbe  §anb  beg 
5)lenfd^en  nid^t  cingteift,  nm  bie  @nttoidElung§tid^tung  bet 
aHaffc  Dotjujeid^nen ,  ttitt  nad^  S)ath)in  jeneS  5)loment  in 
SBitIf am! eit ,  baö  Don  il^m  natütlid^e  SluSlefe  genannt 
tootben  ift,  unb  toeld^eg  glcid^e  SJBitfungen  ausüben  foU  mie 
bie  Kinftlid^e  S^6)ttoafil 

SQßcnn  toit  unäujtne  beliebige  Sobenfläd^e  mit  ben  Samen 
einet  einjigen  ©pejieS  bid^t  befät  beulen,  fo  toitb  untet  ben 
aufgel^enben  Sßflänjd^cn  eine  fionluttenj  entbtennen  um  ben 
Jflaum,  um  bie  5läl^tftoffe  be§  ®oben8,  um  Suft  unb  Sid^t, 
ein  fiampf  um  baS  3)afein,  in  toelc^em  bie  öon  Statut  ftätfeten 
3nbiöibuen  bie  fd&toäd^etcn  übetgipfeln,  untetbtüdEen,  ctftidCen 
toetben.  @in  gleid^et  Äam^f  um§  S)afein  toitb  fid^  etl^cben, 
toenn  Detfd^iebene  Sitten  butd^einanbet  auSgeffit  toetben, 
bie  gleid^e  Slnfptüc^e  an  bie  SBefd^affen^eit  besf  ©tanbotteö 
ftetten.  3m  leiteten  fjatte  fann  eine  fd^toäd^ete  Sltt  butd^ 
eine  ftfttletc  gänjlic^  oetbtangt  toetben,  toenigften§  in  gtoeitet 
unb   btittet  ©enetation;   eö  toetben  immet  bie  oon  Statut 
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ftäftigcr  toad^fcnbcn  Sitten  alö  ©icgcr  au§  bicfcm  ßatiU»fe 
]^eit)otge^en. 

6tnc  anbete  aOßenbunci  nimmt  bct  Äantpf  um  baä  SJafcin, 
tocnn  mel^tcte  unteteinanbetgemcngtc  ©pejie^  öetfd^iebcne 
Slnf))tü(i^c  an  bie  SBefd^affen^cit  be§  SSobenS  etl^cbcn,  auf  bem 
fie  wad^fen.  3)en!en  toit  un§  einen  2ldet,  bet  ein  paat  feud^te 
©teilen  entl^ält,  mit  SBcijen  Beftettt,  bet  butd^  ©amen  bti 
äßinbl^alm  (Apera  spica  venu)  öetunteinigt  toax,  fo  toitb 
bct  SBinb^alm  mit  aufgellen,  dbtx  auf  bem  ttodneien  SÖoben 
butd^  ben  xa^ä)tx  entt)ottoa(]^fenben  SBetgen  6atb  üBetl^oIt  unb 
unfd^ablid^  gemaii^t  toetben;  an  ben  naffen  ©teilen  bagegen 
gebeil^t  äßinbl^alm  bcffet  aU  SBJcijen;  et  toitb  ben  leiteten 
öoUftanbig  übettoud^etn,  unb  jut  3^it  bct  @tnte  gctoinnt  c^ 
ben  Slnfd^cin,  ate  fei  nut  SBinbl^alm  an  jenen  ©teilen  auö== 
gefat  tootbcn.  2lu§  bicfet  ßtfd^einung  entflanb  ba§  5Jlätd^en 
bct  SBcttoanblung  öon  äßeijen  in  SBJtnbl^alm,  öon  ^Roggen  in 
Zu^pt,  nitx^avipt  bet  Äultut^flanjen  in  ünhautet.  latfad&c 
ift  nut  bet  öetfc^iebcne  @tfoIg  bc8  ÄantJ)fe§  umS  SJafcin 
jtoifd^cn  bciben,  unb  Slufgabc  beä  SRcnfd^en  ift  eö,  ben  SBobcn 
fo  ju  bcteiten,  ba§  bie  ßuItut^fCanjen  babutd^  im  Äampfe 
gefötbett  toctben  unb  obftcgcn. 

S)iefct  ßampf  umS  S)afcin  öetttitt  nad^  ©attoin  in  bct 
t)on  i^m  ausgeübten  natütlid^cn  2luSlcfc  bie  ©teile  beS  in  bct 
3ud^ttoa]^l  jielbetou§t  auSlefenben  3Kcnfd^cn. 

äßenn  an  einet  ^Pflanje  butd^  SSatiation  ein  ncueä  3Rexh 
mal  aufttitt,  tocId^eS  betfelben  itgenb  toeld^en  9lu^cn  in  il^tcm 
Äam^jf  um  baS  £)afcin  getoäl^tt,  fo  ift  einleud^tenb,  ba§  bics 
@?;cmplat  beffete  SluSfid^t  l^at,  jut  SBilbung  teifet  ©amen 
unb  bamit  jut  5ott))ftanjung  ju  gelangen,  als  bie  übrigen 
@jenH)Iate  bet  gleid^en  2ltt,  tocld)en  iencS  9Ret!mal  fe^lt. 
Untet  ben  Slac^Iommcn  bicfet  5ßftanje  toctben  toicbetum  bie 
butd^  jufällig  aufgcttetene  9Jlctfmale  füt  ben  fiampf  um  bal 
3)afcin  am  öotteill^af tcften  auSgetüftcten  3nbit)ibuen  bie  anbeten 
übctflügcln.  S)utd^  bicfc  ©ttoägung  glaubt  £attoin  gcjcigt 
JU  ftabcn,  auf  toeld^e  SBcife  bet  Sampf  um  baS  S)afein  eine 
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anliefe  ju  galten  ücrmag,  unb  toic  berfclBc  im  ftanbc  ift,  im 
Saufe  t)ielcr  (Generationen  bic  für  bie  (Srl^altung  ber  5ßflanjen 
nfi^Iid^en  ?RcrfmaIe  ju  fleigern,  neue,  öorteill^afte  @igen= 
fd^aften  ju  ertoerBen,  üfcerftüffige  unb  fomit  nur  l^inberlid^e 
aBjuftrcifen.  ^nSBefonbere  toerben  biejenigen  burc^  natürlid^e 
StuSlefe  entjlanbencn  aSarietfiten  fid^  erl^altcn,  bie  unter  Be« 
fonbercnSeBenSftebingungen  t)or!ommen,  an  eigenartigen  Staub« 
orten  toad^fen,  unb  bereu  Organifation  im  Saufe  ber  @ene= 
rationen  gerabe  bie  für  fold^en  ©tanbort,  für  fold^eS  filima 
Dorteill^aftefle  getoorben  ift,  ben  äußeren  SebenSfcebingungen 
fid^  am  meiften  ange^jafet  l^at.  ©o  entftel^en  bie  mit  erblichen 
©igenfd^aften  auSgerüfteten  SBarietfiten  befonberer  ©tanbotte. 

S^artoin  l^at  nun  bieS  Jßrinjip  ber  natürlid^en  3luglefe 
Benu^t,  um  aud^  bie  ©ntftel^ung  ber  Slrten  barauS  abäuleiten, 
unb  toeiter  in  fül^nem  9lnaIogiefd^Iu§  bie  ber  ®attungen, 
gamilien,  Crbnungcn  unb  Älaflen.  6r  betrad^tet  bie  9lrteh 
ate  bcfeftigte  SBarietöten  gcmeinfamer  Slbftammung,  bereu  2ln= 
^jaffungSmerlmale  burd^  ©eleftion  au§gebilbet  tourben.  SQßeil 
babei  bie  Umtoanblung  einer  ©pejieS  in  eine  anbere  ebenfo 
langfam  unb  aHmä^üd^  tjor  fid^  gegangen  fein  foU  mie  bie 
ßntflel^ung  einer  JBarietät,  fo  ift  l^ierfür  eine  fel^r  lange  !^t\U 
bauer  erforberlid^. 

3QBenn  toir  bic  nad^  biefer  9luffaffung  jtoifd^en  ben  3lrten 
JU  ertoartenben  Überganggformen  tatfäd^lid^  nid^t  beobad^ten, 
fo  mad^t  2)arn)in  geltenb,  ba§  ber  fiampf  um  ba§  2)afein 
nottoenbig  bal^in  toirfen  mu§,  bafe  nur  bie  toeiter  au8einanber= 
ftel^enben  formen  einer  ©nttoidCIungSreil^e  fic^  erlitten.  Sffiir 
finben  im  fjfreien  jal^Ireid^e  2lrten  burc^einanber  toad^fen,  toeil 
iebe  einzelne  ettoag  anbere  3lnfprüd^e  an  ©tanbort  unb  SBoben= 
bcfd^affenl^eit  ftcUt,  biefelben  vertragen  fid^  beffer  miteinanber 
all  lauter  ©jemplare  ber  gleid^en  9lrt.  S)ie  gegenfeitige 
©d^äbigung  im  SBettbetoerb  um  bie  ©siflenjmittel  toirb  befto 
geringer  fein,  je  Dcrfd^iebener  bie  SSebürfniffc  ber  3!nbit)ibuen 
finb.  2)emnadö  liegt  el  nal^e,  ba§  im  Kampfe  umS  S)afein 
bie  ejtremen  aSarietäten  erhalten  tourben,  bie  3JHttclformen 
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gu  ©runbc  gingen,  unb  ba§  in  bct  (Segcntoart  bie  unter  ftd^ 
am  nteiften  aBtoeid^enben  @Iieber  bet  jal^Qofen  @nttoid(lungd= 
teilten  al§  fd^atf  gefii^icbenc  Sitten  unvermittelt  ncbcneinanbcr= 
ftcl^en.  S)ic8  nennt  2)artoin  baö  ^ßrinjip  bcr  S)iöergenj. 
eine  ©pejieö  mu§  fd^lie^lid^  fonftant  Bleiben,  fobalb  fie  bie 
für  il^rc  SebenSbebinguugen  beftmöglid^e  Organifation  erlangt 
l^at,  ein  S^flcinb  ftabilen  ©lei^getoid^tS,  bem  bie  enttoidlung 
juftrebt. 

2)ie8  ift  in  ftürje  bie  2)arlcgung  öon  2)arn)inS  ®c= 
banfengang.  —  „I  am  convinced",  ändert  ber  gro§e  9latur= 
forfd^er  an  einer  Stelle,  „that  natural  selection  has  been 
the  main,  but  not  the  exclusive  mean  of  modification.'' 

^en  toid^tigften  Anteil  an  ber  Umprägung  ber  X^pen 
l^at  2)arn)in  alfo  ber  natürlid^cn  SluSlefc  jugcfd^ricben. 
Sind  ben  unbeftreitbarcn  latfad^en  ber  SBariation,  ber  5Bcr= 
erbung  unb  be^  JiampfeS  umS  2)afein  ergibt  ^ä)  jtoeifeldol^ne 
ein  3ü<^twnggpro3e§.  6S  fragt  fid^  nur,  toie  tneit  berfelbe 
reid^t.  iBeo badetet  ift  bie  SBirlung  einer  3üd^tung  aQer^ 
bingg  nur  bi§  jur  (Sntftel^ung  Don  Spielarten,  unb  aud^  biefe 
feigen  toir  nur  burd^  ben  betnu^ten  eingriff  menfd^lid^er  3n= 
telligcnj  ju  flanbe  f ommen ;  au§er  bcr  jielftrebigen  Variation 
bcr  fiulturrajfcn  toirb  aUeS  übrige  lebiglid^  bebujiert  Slber 
gerabe  baS  ^^iftanbefommen  einer  Umbilbung  ol^ne  eingreifen 
öon  3ntettigenj  ift  ba§  eigentlid^e  SBefen  Don  S)artoin« 
©eleltionölel^rc ;  infofern  befielt  feine  2lnalogie  jtoifd^en  „natür= 
lid^er"  unb  lünftlid^er  3ü<ä^tung,  al8  bie  le^tere  nur  burd^ 
Sntcffigcnj  ju  flanbe  gcbrad^t  toirb.  9lud^  barf  nid^t  über« 
feigen  toerben,  ba§  fd^on  bie  Sleubilbung  einer  Art  bur«^ 
©elcf tion  ^^potl^cfe  bleibt ;  mic  öiel  mel^r  gilt  bicS  nid^t  öon 
ber  entftel^ung  ber  ©attungcn  unb  gfamilicn,  bie  burd^  einen 
»eiteren  2lnalogiefd^lu§  auf  ©eleltion  jurüdtgefü^rt  tnirb. 

aOßid^tig  ift  ferner,  feftju^alten ,  ba§  2)arn)in8  ße^re 
über  bie  erftc  entftel^ung  beä  ScbcnS  gar  nid^tä  auSfagt,  ober 
Dielmel^r  bie  erften  unb  unDoUfommenften  Organismen  burd^ 
©d^öpfung  entftanben  fein  lä§t.    Sie  finb  t^m  ber  gegebene 
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Slnfang,  bcr  ard^intebifd^c  Jßunlt,  bcffcn  er  Bebarf,  beffcn 
&runblage  il^tn  aber  au^uiä)t,  um  burd^  baS  ©elettionS- 
pritijip  barauf  bie  ganje  gütte  ber  ^flanjen«  unb  üertoelt, 
bie  toir  fennen,  auf jubaucn. .  9lui  bie  gortbtlbung  unb  95er= 
!cttung  ber  SebenSf ormen  ift  fein  Problem ;  unb  bieg  Problem 
glaubt  er  burd^  Surüdfül^rung  auf  toenige  ISinjelfaltoren,  bie 
mit  9lu8na]^me  ber  Variation  il^rem  SQßefen  nad^  belannt  finb, 
}urüd(gefü^rt  gu  l^aben. 

3)iefe  SBariation  ift  für  2)artoin  immer  eine  unbeftimmt 
gerid^tete,  jufdllige;  toenn  er  mit  il^rer  §ilfe  eine  2lrt  in 
eine  anbere  übergcl^en  I4§t,  fo  toirb  bie  Slid^tung,  in  ber  fid& 
bei  ber  gfort<}f[an3ung  bie  ?lbänberungen  fummieren,  nur  burd^ 
ben  Äampf  umS  2)afein  unb  ba§  Jprinji^)  ber  2)it)ergen}  be= 
ftimmt.  Ob  eg  auf  biefem  SBege  möglich  ift,  mel^r  aU  grab« 
toeife  35er ftn ber ungen  eineg  Organs  ju  erjielen,  ob  eS  bie  @e= 
lettion  aud^  3ur  Einlage  unb  ^LuSbilbung  neuer  Steile  bringen 
!ann,  möge  einfttoeilen  bal^ingeftettt  bleiben. 

Sffienn  tnir  unter  ben  Sßerfteinerungen  be§  tertiär  unter= 
gegangene  Slrten  firiben,  bie  ben  lebenben  nal^e  flel^en,  fo  Ibnnen 
toir  annel^mcn,  ba§  jene  auSgeftorbenen  fjformen  burd^  bie 
günftiger  angepaßten  bcr  2)ilut)ial§eit  Derbrängt  tourben. 
S)icfe  ?[n^)affung,  fofern  fie  burd^  ©eleltion  betoirlt  toirb,  ift 
bei  S)artoin  ein  paffiöer  SSorgang. 

2lfe  befonbere  SSorjüge  toerben  ber  ©eleftionälel^re  nad^= 
gerül^mt,  ba§  il^r  6ljflem  nur  begreif lid^e  Urfad^en  ber  üm= 
bilbung  julaffe,  ba§  fie  nur  mit  med^anifd^en  5}litteln  operiere, 
unb  ba§  fie  in  ftrenger  S)urd^fü]^rung  be§  ffiaufalitätSprinjipeö 
bie  S^tdt  aus  ber  organifd^en  9latur  öerbanne,  bie  StocdE« 
mäßigleit  il^rer  Organe  nur  aU  eine  fd^einbare  befleißen  laffe ; 
fomit  aud^  iebe  9Jlittoirfung  öon  ^ntettigenj  in  ber  §eröor= 
bringung  ber  3lrten  auSfd^ließe. 

SBJasf  ben  erflen  5ßunft  anlangt,  fo  ift  ju  bemerfen,  ba§ 
bie  aSariation,  bie  ©runblage  ber  ganjen  ^ijpotl^efe,  bod^  nur 
fd^einbar  ettoaS  ßinfad^eS  ift,  in  SEBirltid^Ieit  aber  baS  @r= 
gcbniS    anwerft   lomplijiertcr  SBorgänge   barftcllt,   in   bereu 
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faufale  aSejie^ungcn  un8  bcr  ginblidf  jur  3cit  öollflänbijj  fe^lt 
unb  öicUeic^t  für  immer  Dcrfd^Ioffcn  bleiben  toirb.  Snbcffcn 
bie  I}rin3i))tette  SScgrciflid^Ieit  ber  SBoriation  einmal  jugegeben, 
fo  lommt  toeiter  in  SSetrad^t,  ba§  baS  ganje  Sljflcm  ber  Se= 
leltion  ftd^  aufbaut  auf  einer  aSorauSfc^ung  einfad^fter  Crga= 
niSmen,  benen  ber  ©d^öpfer  ba§  Sebcn  „einl^aud^te".  S)abur(i^ 
trug  3)arn)in  felbft  in  feine  Seigre  ein  ^Äoment  l^inein, 
toeld^eS  bem  gemöl^nlid^en  mec^aniftifd^en  Stanbpunfte  aU  ein 
unbegreiflid^eS  gilt. 

3[n  SBejug  auf  ben  jtociten  ber  gerül^mten  Söorjüge  toitt 
id^  nur  in  formaler  §infid^t  l^eröor^eben,  ba§  für  SBariation, 
Sererbung  unb  ©ele!tion  ber  2lu§brudE  „med^anifd^c"  5Wittcl 
ein  fd^led^tcr,  ja,  ein  grunbfd^Ied^ter  ift.  2lm  el^eftcn  Iic§c  er 
fid^  ertragen  für  bie  ©eleftion,  toeil  biefe  einen  S^^ng  be= 
beutet,  bcr  burd^  eine  ?lrt  öon  ©elbftregulierung  ausgeübt 
toirb;  allein  gut  ift  baS  SBort  med^anifd^  aud^  l^ierfür  nid^t 
getoäl^It.  2)er  ©inn  biefcS  SDßorteS  ift  in  biefem  3ufammen= 
l^ange  offenbar  aud^  nur  gleid^bebeutenb  mit  natürlid^  ober 
befannt;  inbe§  ift  un8  bie  3Jercrbung  nid^tS  toenigcr  aU 
burd^fic^tig.  S)cr  2lu§brud£  „med^anifd^e  ^Kittel"  ift  aber  trot 
feiner  ^fel^Ierl^aftigleit  in  ber  SBioIogie  fo  tief  eingebürgert, 
ba§  aud^  id^  il^n  nid^t  ju  erfe^en  Dcrmag  unb  mid^  fclbft  feiner, 
toenn  auii  mit  SBiberftreben ,  ber  fiürje  l^albcr  l^ier  unb  ba 
in  meinen  Slrbeiten  bebient  l^abe. 

©nblid^  toirb  £)artoin  bafür  gepriefcn,  ba§  er  bie  auf 
„mcd^anifd^e"  Söfung  i^rer  5ßrobIeme  bebad^te  „toal^re"  aSßiffen= 
fd^aft  t)om  SltpbrudE  ber  S^eleologie  befreit  l^abe,  ber  üorl^er  in 
unerträglicher  SJBeife  auf  il^r  laftete.  2)amit  ift  ol^nc  Steifet 
bie  intercffantefte  ©eite  be§  ©eleltionSprinjipeg  bcrül^rt,  unb 
tootten  toir  einfttoeilen  bie  Slid^tigleit  beS  ^rinji^eS  in  bcr 
il^m  öon  2)artt)in  eingeräumten  ^luSbel^nung  jugeben,  fo 
toäre  feine  Seiftung  in  ber  Xat  als  eine  bctounbernStoürbigc 
anjucrfennen.  Ob  biefe  Sragtoeite  bcr  ©eleftion  tatfdd^lidj 
ju  9led^t  beftel^t ,  toirb  erft  im  näd^ften  ^apittl  jur  Jßrüfung 
gelangen.     2luf  ieben  ^aU  ift  bie  grunbfä^Iid^e  SBebcutung 
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beä  öon  2)artoin  unternommenen  ßrllärungööetfud^eS  eine 
ou§etotbentli(j§  9to§e. 

©enau  genommen  ^at  an^  S)artoin  bie  3toecfmä6ig!eit 
ber  ßrganiSmen  nid^t  befttitten,  toenn  et  fie  auf  9lü|lid^!eit 
jurücffül^rt,  fonbern  er  ^at  nur  ju  jeigen  tjerfud^t,  ba%  foBalb 
ber  ©eleltion  bie  ^eröorBringung  nü^Ht^er  6igenfd§aften  au= 
gefd^tieBen  toirb,  bamit  jebe  Slnalogie  jtoifd^en  bem  3uftanbcs 
fommen  ber  3toecfmä§igleit  bei  ^flanjen  unb  Vieren  unb  ber 
3toedCmä6igfeit  menfd^lid^er  aOBerljeuge  unb  ^Jlafd^incn  ]^intoeg= 
fättt.  2)cnn  alSbann  ift  bie  3tocclmd§ig!eit  Jener  in  ber  2;at 
„ol^ne  atte  ©tnmifd^ung  öon  ^ntettigenj  burd^  ba§  Blinbe 
aOBalten  eines  Sloturgefe^eS  entftanben".  CB  aber  bamit  fo  t>id 
gewonnen  ift,  toic  man  glaubt  unb  toünfd^t,  too  bod^  3)artoin 
felbft  bie  erften  Organismen  burd^  baS  Eingreifen  fd^ö^jferifd^er 
^ntettigenj  in  ben  9laturlauf  entfteljen  Id§t? 

©obalb  toir  bie  gfrage  ber  atoecfmS§igen  Sln^iaffungen  auf 
baS  ^jrinji^jiette  ©ebiet  l^inüberf^jielen,  finb  immer  atoei  3luf« 
faffungen  mflglid^  unb  an  ftd§  gleich  bered^tigt,  je  nad^  bem 
©tanb^JunÜe,  öon  bem  man  auägel^t ;  unb  bie  SQßal^l  beS  ©tanb= 
<)unltc8  ift  ©ad^e  ber  Überjcugung,  toenn  nid^t  ber  ^artei= 
Rettung  bejiel^ungStoeife  ber  2aftif.  5Jtan  lann  fagen:  SQßeil 
toir  äugen  l^aben,  lönnen  toir  feigen;  man  fann  aber  aud^ 
fagen:  toir  l^aben  Slugcn,  um  bamit  ju  feigen.  JBeibeS  ift  an 
unb  filr  ftd^  bered^tigt  unb  rid^tig.  3)ie  SBiologie  brängt  aber 
}u  einer  gntfd^cibung ,  unb  ba  fragt  cö  ftd^,  toaä  unter  a3e= 
rüdCfid^tigung  atter  gaftoren,  bie  toir  lennen,  bie  beredt tigtere 
Sluffaffung  ift.  2)ie  ©eIe!tion§]^^<)ot]^efe  toürbe  c8  ermöglichen, 
uns  für  ben  laufalen  SluSbrucf  ju  entfd^ciben,  il^n  jur  attein 
gültigen  gformel  ju  erl^eben. 

S)ie  t)on  2)artoin  in  ber  ©eleftionSlel^re  burd^gefül^rte 
Slntoenbung  beS  jucrft  t)on  @m<)cbocleS  auSgef^jrod^enen 
jprinji^JS  ber  (Srl^altung  beS  9lü^lid^en  l^at  ol^ne  §rage  il^re 
SBered^tigung.  3)aS  SPrinji^)  ift  jtoeifelloS  toirifam;  nur  über 
ben  Umfang  feiner  aOßirlfamf eit  !ann  man  t)erfd^iebener  5)leinung 
fein,  ©eine  SQßirffamIcit  ift  aud^  nid^t  auf  bie  9latur  befd^r&n!t, 

die  Inte,  3)ie  Seit  a(«  Xat.  24 
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c8  ^tnanifcftiert  fid^  mit  t)icl  gröfecrct  S)eutlid^Icit  in  attcn 
möglid^en  SEßcrlcn  be§  5Jlenfd^cn.  Slugcnblidlid^  feigen  toir 
eg  j.  39.  in  toeitcflcnt  Umfange  ftd^  gcitcnb  mad^cn  in  ber 
©cleftion,  tocld^cr  bic  S^ciräber  unterliegen.  Die  alten, 
toeniger  atocdEmäBigen  3Robctte  finb  butd^  ben  ÄanU)f  um^ 
S)afein,  ben  fie  mit  neueren,  ben  SSebürfniffen  beffer  ange^^a^ten 
flonftrultionen  ju  befte^cn  l^atten,  auggemerjt  toorbcn;  unb 
bie  aiäber,  bic  toir  ^eute  mit  fold^er  ©d^neffigleit  bal^ingleitcn 
feigen,  tocrben  öietteid^t  Balb  burd^  neue  58cr6cjTerungen  öcr= 
brangt  toerben.  Sitte  fold^e  %ppaxatt  ftreben  in  il^rer  ent= 
toidlung  einer  @leid§getoid^tglage  ju,  nämlid^  ber  t)ottIommenflen 
Sln^jajfung,  bie  möglid)  ift,  an  ba§  SebürfniS,  bem  fie  ge= 
nügen  fotten.  S)iefer  ©nttoidlungggang  ber  3toeiräber,  ben 
toir  öor  Singen  l^aben,  ift  unjtoeifell^aft  nid^t  baS  SBerf  einer 
^)lanmä§ig  toirfenben,  betou§ten  Slbfid^t,  —  tocnn  aud^  bie 
^ntettigenj  ber  Sed^niler  baBci  foulurriert  — ,  fonbern  e§  ift 
ein  58organg  ber  SluSlefc,  burc^  toelc^en  baS  toeniger  !^\otd^ 
mäßige  „öon  felbft"  unterbrürft  toirb.  Sitte  moglid^en  Gin= 
rid^tungcn  ber  menfd^lid^en  ®efettf(^aft  unb  beS  ©taateg  unter= 
liegen  einer  ä^nlid^en  SluSlefe,  toenn  aud^  nid^t  immer  in  fo 
augenfättiger  SBcife,  toie  ein  gangbarer  |)anbel8arti!el. 

3fd[)  toottte  an  biefem  S5eif^)iele  nur  jeigen,  ba§  man  nic^t 
einmal  öon  ber  jiclbetou§ten  Jätigleit  beS  ®5rtner§  unb 
lierjüc^terS  au^jugel^en  brandet,  um  jum  ©elcftionSprinjipc 
ju  gelangen,  fonbern  baft  fid^  baSfelbe  aud^  in  unbetouBt 
toirfenber  (Seftalt  ring§  um  un§  l^er  täglid^  in  auSgebel^ntefler 
SQßeife  betätigt. 

dlod)  in  anberer  Slid^tung  ift  ba§  S9eif<)iel  ber  3toeiräber 
lel^rreic^.  ®§  jeigt  auf  ba§  Ilarfle,  toie  toeifc  S)artoin  ge^ 
l^anbelt  l^at,  toenn  er  fein  @r!lärung8^)ringi))  auf  bic  llrorga^^ 
niSmen  nid^t  auSbcl^nte,  fonbern  für  biefc  bie  ©d^o^jfung  ju 
§ilfe  rief.  2)enn  ©cleftion  fann  für  bie  ©ntflel^ung  ber  Ur-- 
jetten  fo  toenig  geleiftet  l^aben  toie  für  bie  fionftruftion  ber 
erftcn  Stoeiräber  unb  für  beren  ©rfinbung. 

3m  (Srunbe  ift  bie  biologifd^e  ©ele!tion8tl^corie  bod&  eine 
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^ufaEötlieoric.  SDie  SSotiationen  an  ftd^  finb  mä)  nid^t  tiü^* 
lid^,  unb  toenn  einmal  eine  berfelbcn  eine  58etBefferung  an 
ber  SciBeSmafd^ine  cinc8  ^Pflanjen  unb  Zmtbxptx^  f^ä^flfft, 
fo  ift  bieg  unfraglid^  bem  3ufatt  ju  banlen.  6rft  bntd^  bie 
Summierung  Heiner,  in  ber  Slici^tung  beS  9lü|Ii(l^en  liegcnber 
SJariationen  lommt  int  Saufe  ber  ©enerationen  eine  3lb= 
änbernng  ju  ftanbc,  bie  für  i^ren  JBefi^er  toirlliij^  nu^bringenb 
n)irb.  3)abci  ift  immer  bie  58orauäfe^ung  ju  mad^en,  ba§, 
lüenn  in  ber  Slbänberung  einer  ©encration  ein  Heiner  ©d^ritt 
in  ber  Slid^tung  anf  ettoag  3^^tftnä6igc§  l^in  getan  toirb, 
bie  näd^fte  ©eneration  i^n  nid^t  n)ieber  jurüdEtut  unb  baburd§ 
auSgleid^t.  Sffieil  iiefe  33orau§fe^ung  burd^  bie  SEl^eorie  un= 
umgänglid^  geforbert  toirb,  erfährt  bie  ^aijl  ber  fjdtte,  in 
benen  ein  neueö  jtoedhnS^igeS  Organ  ju  ftanbe  !ommen  !ann, 
eine  getoaltige  @infd^ränfung. 

SBenn  l^ierin  eine  ©dön)ierig!eit  ber  ^l^eorie  liegt,  auf  bie 
tDir  nod^  jurüdKommen  ttjerbcn,  fo  ]^at2)arn)in  eine  anbere 
Sd^toierigfeit ,  nämlid§  bie,  ba§  baS  SJariieren  ber  ^Pftanjen 
unb  Jiere  nid^t  gleid^jeitig  in  3n)ei  unb  mcl^r  9lid^tungen 
burd^  bie  ©eleltion  Beeinflußt  toerben  fann,  burd^  |)inn)eiö 
auf  bie  in  ben  Organismen  Beftel^enben  Korrelationen  ber 
2eile.  ju  befeitigen  gefud^t.  ©eit  ben  Slrfieiten  ßuöierS 
loijfen  toir,  ba§  ber  3lu§bilbung  eineS  Beftimmtcn  SEeiIcS  beö 
2ierlör^)er§  bie  Slu^bilbung  anbercr  ^eile  entf^irid^t;  fo  toar 
ber  berühmte  Zoologe  im  ftanbe,  auS  bem  ©d^dbel  ober  gar 
nur  au§  ben  3ä^nen  eineS  SiereS  ©d^lüffe  auf  ben  58au  beä 
flanjen  ftnod^engerüfte§  ju  jiel^en.  @in  n)id()tige8  S5eif^)iel  für 
genetifd^e  Korrelation  bilben  u.  a.  bie  menfd^lid^en  Kaftraten, 
bereu  SSart  unenttoidEelt  bleibt,  unb  bereu  ©timme  im  ©o^jran 
tjerl^arrt.  ©o  backte  fid^  aud^  S)artoin,  ba§  ba^  33ariieren 
cineö  Äör^)erteil§  bie  Slbänberung  anberer  mit  9iottt)enbig!eit 
nad^  fid§  jiel^t,  unb  ba§  fomit  bie  33ariation  ^olc^en  fjdbtn 
lönne,  bie  toeit  über  ben  Söereid^  be§  öariierenben  Seilet 
^inauSgel^en.  6§  ift  ba§  eine  bered^tigte  §ilf§^^<)otl^efe,  mel^r 
aber  nid^t.    58or  allem  barf  man  nid^t  fo  toeit  gelten,  in  ber 

24* 
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florrclotion  eine  3lrt  öon  9tatutlraft  crblicfcn  §u  toottcn ;  bic= 
fclbe  toätc  in  il^rcr  laufalen  ©runblage  minbeflcnsf  ctcitfo 
bunfcl  toic  bie  Variation  fcIBft  ober  toie  bic  SBcrcröung.  äu^ 
ift  es  ein  neuer  unb  !onH)Iijierter  3itfött.  toenn  eine  burc^ 
Korrelation  Bebingte  5l6änbcrung  ScleltionStoert  Befi^t,  b.  ^. 
fid^  für  ben  Äantpf  um  baä  3)afein  nü^Iid^  crtoeift,  fo  ba§ 
meines  ©rad^tenS  bic  au8  bem  5ßrinji^e  ber  Korrelation  für 
bic  ScIcftionSlel^rc  ertoad^fenen  SSortcile  nidöt  fei^r  crl^cblic^c 
fein  fönnen.  S)enn  an  fid^  ntüfete  ein  ÄorrclationScrfoIg 
ebenfogut  fd^äblid^  toic  nü^lid^  ju  toirlen  Vermögen  ober  auc^ 
gleid^gültig  fein  für  baS  SeBcn  eincS  Organismus. 

S)cm  anerfennenStoertcn  SBeftrcBen,  uhcrllärlid^  fd^einenbe 
SSorgftngc  auf  öorfteUBare  5Projeffe  jurücf juf ül^ren ,  ift  auc^ 
bie  toeitere  ^ilfsi^^^jotl^cfe  S)artt)inS  entf^jrungen ,  bie  er 
jpangenefiS  nennt,  unb  burd^  bie  er  bie  ©rBIid^leit  ju  er= 
flären  fud^t.  @r  bcn!t  fid§  ju  bem  SBcl^ufc  eine  ungel^cure 
3Jlenge  Heiner  Kcimd^en,  bic  überall  im  Organismus  t)er= 
Breitet  finb,  unb  bereu  jeber  als  Sräger  ber  ©igenfd^aften  bcS 
miIroffo<)ifd^  f leinen  Kör^jcrteils  fungiert,  bem  er  angcJ^ört 
Bejicl^ungStocifc  entftammt.  Sßon  biefcn  Äeim^en  ge^t  ein 
entf^Jred^enber  Seil  in  baS  @i  ober  baS  ©^jcrmatojoib,  um 
auf  fold^e  SBcife  als  materiette  ®runblagc  ieber  einaclnen,  in 
ber  58ercrBung  ju  üBertragenben  ©igenfd^aft  ju  bienen.  3Wit 
ber  ßnttoirflung  beS  ßmBr^o  öermcl^rcn  fic^  bie  Äeimd^en, 
um  im  auSgebilbeten  ;3nbiöibuum  toieber  auf  bie  urf^)rüng= 
lid^e  !^aijl  ju  gelangen.  Ol^ne  auf  bicfe  §^))ot]^efe  naiver  ein= 
jugcl^cn  unb  aÜe  Sd^toierigfciten  aufjujdl^len,  bie  il^rer  S3or= 
ftettung  im  einjelnen  ertoad^fen,  Befd^rdnfe  id^  mid^  auf  ben 
f)intoeiS,  ba§  in  ber  5ßangcnefiS  leine  SBefeitigung,  fonbem  nur 
eine  S^^fl^^itterung  beS  6rBlid^feitS^)roBlemS  vorliegen  toürbc, 
unb  ba§  n)ir  bie  rötfcll^aften  gftl^igleitcn  ber  3fortt)f[anjung«= 
Jetten,  bie  toir  feigen  !önnen,  auf  unfid^tBare  unb  rein  l^^po« 
tl^etifd^c  ®cBilbe  üBcrtragen.  3)ie  (Sröfec  beS  9lätfclS  toirb 
baburd^  fidler  nid^t  öerminbert. 

@S  gibt  ßrfc^einungen,  toeld^e  in  jtoanglofer  äBcife  burdj 
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©elcftion  ftd^  ctKärcn  laffcn,  Don  bcncn  id^  l^icr  nur  bic  im 
Zitutiä)  jicmlid^  öctbrcitcte  ^Jltmilt^  nennen  toiU.  3Rtt 
biefcm  cnglifd^en  SQßortc,  ba8  !cine  ^jaffenbe  aSerbcutfd^ung 
crfal^ten  l^at,  bejetd^net  man  bie  ßTfd^cinung ,  ba§  ein  Sict 
einen  Sd^n|  öor  feinen  SSerfolgcrn  crl^ält,  tocil  e8  in  äußerer 
©eflolt  ober  fJarBe  anberen  Vieren,  Jßflanjenteilen  ober  IcB* 
lofen  ©egenftonben  äl^nlid^  toirb,  unb  bofe  e§  bal^er  t>on  feinen 
geinben  leidster  überfeinen  ober  gar  öermieben  toirb.  SScIannt 
ift  bie  gäl^igleit  Oerfd^icbencr  fSfifd^e,  burd^  änberung  il^rer 
Hautfarbe  bcm  üntergrunbe  äJ^nlid^  ju  toerben,  auf  bem  fie 
ftd^  gerabe  aufl^alten.  Siegt  ein  fold^cr  fjlfd^  auf  bunllem 
aSoben,  fo  ift  er  bunM  gcf&rbt;  auf  l^ettem  ©anbboben  toirb 
ex  l^ctt,  auf  gef<)ren!eltem  ©oben  lann  er  gef^)ren!elt  ausfeilen. 
S)ie  SBobenfarbe  fann  nur  burd^  baö  Singe  auf  ben  gifd^  ein* 
hjirlen;  unb  mag  bie  Sluglöfung  ber  fjarbenanberung  einer 
cinfad^cn  unbctou^ten  SReflexbetoegung  juaufd^rciben  fein,  ober 
mag  bie  3leiatoir!ung  burd&  SSermittlung  beS  a9eh)u§tfein8 
beS  Jiereg  jum  3lu8trag  gelangen:  ol)ne  S^cifel  finb  bie 
Qfifd^c,  bie  fid^  in  ber  angebeuteten  SOßeife  tjerfärben  !önnen, 
Qünftiger  geftettt  im  Äam^)f  um  ba§  2)afein  aU  bieienigen, 
benen  bieS  93erm5gen  abgel^t,  unb  man  lann  ftd^  tool^I  t)or« 
fletten,  ba§  Seleftion  l^ier  jüd^tenb  im  S^iiele  toar. 

2)ann  gibt  eS  jal^lreid^e  Xiere,  beren  Äftr^jer  nad^  gorm 
unb  Sarbc  untjeränberlid^  ift,  aber  fo  fel)r  getoiffen  ®egen= 
Rauben  feiner  Umgebung  gleid^t,  ba§  er  fid^  leidet  jtoifd^en 
benfelben  tjerbirgt.  ©d^on  ber  Saubfrofd^  ift  ein  SBeif^iicl  bafür. 
S5ic  atoifd^cn  bem  ©ecgraS  ber  O^fee  lebenbe  ©ccnabcl  ift 
ein  langer,  f^maler  gifd^  t)on  ber  ©eftalt  unb  ^axbt  einc8 
©eegraSblatteS ,  tooburd^  er  jtoeifelloS  eines  beträd^tlid^en 
©d^u|e8  geniest.  5Ran  lann  bie  (gntftel^ung  ber  ®eftalt  unb 
fjfarbe  biefeS  gifd^eS  begreifen,  toenn  man  annimmt,  bafe  bie 
2lrt  burd^  überleben  fold^er  SSarietdten  entftanb,  toeld^c  ben 
©ecgraSblfittern  äl^nlid^er  toaren  al8  anbere,  tocil  bieä  für 
fie  nü^lid^  getoefen  ift.  60  gibt  eä  aud^  ^eufd^rcdEen ,  bie 
aSlfittern  ganj  fil^nlid^  toerben,  9lau<)en,  bie,  toenn  fie  jum 
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©ci^Iafc  fid^  ftrerfcn,  t)on  einem  bürren  Steige  laum  untct= 
fd^teben  toerben  lönncn,  S^müttxlinQ^pupptn ,  beten  äu^* 
feigen  bcn  ©egenftänben  entf^jrid^t,  an  bencn  fie  l^aften.  g^ 
gibt  eine  ®tup^)e  öon  6d^metterKngen ,  bie  einen  fo  unan= 
genehmen  ©cfd^ntadE  l^afien,  ba§  fie  öon  SSögeln  nid^t  gcfreflen 
toerben,  toäl^renb  anbete  jeneS  fd^ü^enben  ®efd^ntadfc§  ent= 
Bellten.  Untet  ben  leiteten  !ommen  abet  toiebet  Sitten  öor, 
bie  6ei  öetfd^iebenem  Äöt^ietbau  boc^  in  fJatBe  unb  3rid^nung 
bcr  fjlügel  jene  fd^Ied^t  fd^mcdfenben  ©^jejieS  fo  tfiufd^enb 
nac^al^men,  ba§  fie  Don  ben  35ögeln  öetntieben  toctben;  toal 
fid^  am  einfad^ftett  butd^  Statutjüc^tung  etllätt. 

S)od^  alle  biefe  latfad^en  unb  @ttoägungen  btängen  immct 
l^eftiget  jut  §au<)tftage :  Sfflie  toeit  j^at  bie  5Rad&t  bet  natüt= 
Krisen  3üd^tung  geteid^t?  Äonnte  fie  toitflid^  bet  ^au^jtfaftor 
fein,  bet  bie  5Pflanjen=  unb  2;iettoelt  au§  einfad^en  ^tVitn  qz^ 
ftaltet  ^at? 

5Jlit  ber  S)i§!uffion  biefet  gtage  Betteten  toit  baö  ©eBiet 
einet  Ätiti!  bet  ©elcItionStl^eotie,  bet  ein  befonbcteS  Äa^jitel 
getoibntet  toetben  ntu§.  §ett)otgel^oBen  fei  nut  nod§  einmal, 
ba§  S)attoin  felBft  in  bet  ©eleltion  tool^I  ben  toid^tigftcn 
geftaltenben  galtot  etfannt  ju  l^aBen  glauBt,  bod^  nid^t  ben 
einjigen.  Untet  feinen  9lad^foIgetn  finb  mand^e  toeitet  ftc= 
gangen,  unb  man  ^at  getabeju  öon  einet  Slttmad^t  bet  natär= 
lid)en  3ü<^tii^9  gef^Jtod^en,  toeld^e  bie  ganje  Ctganiämcntoelt 
mit  il^tet  ungel^euten  5JlannigfaltigIeit  l^etbotgeBtad^t  l^abc. 

3n  einet  SScjiel^ung  mu§  iä)  ahtx  2)attoin,  bet,  auä^ 
abgefel^en  öon  bet  ©elef tiongt^eotie ,  ju  ben  ]^ett)ottagenb|lcn 
51atutfotfd^etn  be§  neunjel^nten  ^al^tl^unbettS  gel^ött,  ^ier 
noc^  in  @d^u|  nel^men,  unb  jtoat  gegen  einen  inbite!ten  31«« 
gtiff,  ben  et  t)on  angeBIid^en  ^^teunbcn  auf  motalifd^em  ®e* 
Biete  etfal^ten  l^at.  2)iefe  Semetfung  bejiel^t  fid§  auf  bie  %aU 
fad^e,  ba§  S)attoin  c§  unjtoeibeutig  au8f^)tid§t,  bie  etjlen 
OtganiSmen,  bie  il^m,  toie  ic^  e§  oBen  auSbtürfte,  als  atd^i= 
mebifd^et  $Pun!t  feinet  3lBftammung§lel^te  bicnen,  feien  buttft 
einen  ©d^ö^)funggaft  inS  SeBcn  getufen.   5Jlan  l^at  bieS  ittigcr» 
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toeife  für  eine  ^nlonfcquenj  bcS  QdW^  S^ftetnef  crflärt. 
©ö  ift  meinet  @rad)tcng  S)arh)in  fjo^  anjurcd^nen,  baft  er 
bie  p^tjjtfalifd^cn  unb  d^cmifd^cn  Äräftc  nid^t  für  auSreid^cnb 
^iclt,  eine  ^tüt  ju  Bilbcn,  ba§  er  öorurteitelo^  S^nug  toar, 
bicö  nur  bem  Eingriffe  einer  fc^affenbcn  3i^tcßi9^"3  i^i^' 
fd^rcibcn.  9Jlan  ift  aber  no(^  tüeitcr  gegangen.  5[Jlan  l^at  fid^ 
nic^t  entblöbct,  ben  SSerbaci^t  ju  äußern,  3)artoin  l^abe  in 
bent  3ugcftdnbniffe  einer  ©d^öpfung  ber  erften  3lrten  lebig^^ 
tiä)  eine  ßonnitjcnj,  ein  ©ntgegenfomnten  gegen  bie  ürd^Iid^ 
gefinnten  fireife  feinet  2anbe§  jeigen  tootten.  ®egcn  bie 
3nftnuation  einer  fold^en  §eud^elei  mu§  id^  ben  Q^axaltti 
2)artt)inö  öerteibigen.  5)lit  Siecht  l^at  er  fid^  nic^t  auf 
jpi^antafien  über  jenen  erflen  ©d§ö<)fung§aft  eingelaffen ;  er 
brandete  auljer  ber  §ert)orl|ebung  ber  Jatfad^e  nid^tS  bon 
bemfelben  ju  f^ired^en,  feine  Unterfud^ung  Betoegt  fid^  auf  einem 
baöon  ganj  unabhängigen  ®ebicte.  ^dj  erinnere  an  ba^  oben 
öon  mir  gebraud^te  Seifpiel  ber  3toeiräber.  Um  aber  jeben 
3tDcifeI  an  feiner  toal^ren  5[Jleinung  ju  jerftreuen,  laffe  id^  l^ier 
bie  entfd&eibenben  ©teilen  au§  3)artoin8  „ßntftel^ung  ber 
3lrten"  in  Sronnö  Überfe^ung*)  im  SBortlaute  folgen: 

„Stlö  in  frühen  3^it^w  ber  ©rbgefc^ic^te  bie  !tJe6eformen  n)a^r= 
fd^einlic^  nod^  einfacher  unb  minber  ja^Ireic^  waren,  mag  beren 
?8ec^fel  auc^  langfamer  oor  fic^  gegongen  fein;  unb  alö  es  jur 
Seit  ber  erften  'ÖJorgenrötc  beä  organifc^en  2ebenä  roa^rfc^einltd^ 
nur  fe^r  wenige  Crganiämen  oon  biefer  einfac^ften  35ilbung  gab, 
mag  beren  SEBc^fel  im  äujerften  ®robe  langfam  geroefen  fein.  3)ie 
ganjc  ©efc^ic^te  biefer  organifc^cn  aBclt,  fo  roeit  fie  befannt  ift, 
wirb  fic^  liernac^  als  oon  einer  uns  gang  unerfa^Ii(^en  Sänge 
^erauäfteücn,  aber  oon  berjenigen  ^^i*/  meldte  feit  ber  ©rfc^affung 
bed  erften  ©cfc^öpfes,  bes  ©tammoaterS  olt  ber  unjöf)Iigen  fc^on 
erlofc^cnen  unb  noc^  lebcnben  SBefen  oerfloffen  ift,  nur  ein  fleincd 
Sruc^ftüd  ausmachen." 

„Sc^riftfteHer  erften  Sanges  fc^eincn  ootttommen  baoon  über« 
jeugt  JU  fein,  ba^  jebe  3trt  unabhängig  erfc^affen  roorben  fei.  5Wad^ 
meiner  5Reinung  ftimmt  cö  bcffer  mit  ben  ber  3Raterie  oom  Schöpfer 
eingeprägten  ©efe^en  überein,  ba^  ©ntftei^en  unb  3Serge()en  früherer 


*)  etuttfiatt,  1860,  S.  492,  498,  494. 
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unb  jc^iger  Seroof^ncr  bcr  ©rbc,  forotc  bcr  Sob  bcS  ©injcIrocfcnS^ 
burc^  fcfunbäre  Urfad^cn  ocranla^t  werbe. " 

„©0  gcl^t  au§  bem  Äampfe  bet  Slatur,  au8  junger  unb  3;ob, 
unmittelbar  bie  £ö[ung  bed  l^öd^ften  $ro6lemd  ^eroor,  bad  n>tr  }u 
faffen  oermögen,  bie  ©rgeugung  immer  tiö^erer  unb  tJoEfommncrer 
3;iere.  6s  ift  roa^rlid^  eine  großartige  Slnfid^t^  baß  ber  ©ci^öpfer 
ben  ^eim  alle3  Sebend,  baä  un$  umgibt,  nur  wenigen  ober  nur 
einer  einzigen  ^orm  eingehaucht  ^abe,  unb  baß,  wä^renb  biefer 
planet  ben  ftrengen  ©efe^en  ber  ©c^rocrfraft  folgcnb  fid^  im  Äreife 
fc^mingt,  aug  fo  einfad^em  Einfang  fic^  eine  enblofe  Steige  immer 
fd^önerer  unb  ooHfommnerer  9Befen  entroidtelt  l^at  unb  noc^  fort== 
entmidtclt." 

gür  mid^  befielet  fein  Stoetfcl,  ba§  burd^  biefe  äBortc 

S)  0 1  h)  i  n  einen  SlidE  in  baS  ^nnctfte  feinet  ©celc  tun  laßt. 
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Kapitel  29. 
Kritit  6es  Selettionsprinjips. 


3im  ^df)xt  1858  ctfd^icn  3)attoin8  58ud^  On  the  origin 
of  Species,  1860  erfolgte  S9tonn8  beutfd^e  Üftetfe^ung. 
3n  ber  1871  etfd^ienenen  Sd^rift  öon  Seibli^  über  bie 
S)ath)tnf(j§e  Xl^eotie  finbet  ftd^  Bereits  ein  breigig  ©eiten 
ftorleS  ßiteraturöeraeid^niS  ju  biefer  %l)toxxt.  ^äf  fül^re  e§ 
an  als  3Jla6ftal6  für  baS  au§erorbentlid^c  Sluffel^en  unb 
^ntereffe,  toeld^eS  S)arn)in8  SOßer!  nid^t  nur  bei  ben  3fad^= 
geleierten,  ben  SBioIogen,  fonbern  toeit  üBer  beren  ÄreiS  l^inauS 
ertoerft  l^atte.  Unb  1871  toar  ber  ^öl^epunÜ  ber  bartoiniftifd^cn 
gfluttoette  nod^  nid^t  erreid^t.  ®erabe  in  ben  fieBjiger  Salären 
toaren  gal^IIofe  fjebern  gcfd^ftftig,  Berufene  unb  unBeruf enc, 
gefd^idfte  unb  ungefd^idCte,  ernfte  unb  leid^tfertige,  Ströme  öon 
Jinte  über  baä  gro§e  teiffeufd^aftlid^e  lageSproBIem  fliegen 
ju  laffen,  bie,  atöBalb  in  Jirudferfd^toärje  untgefe^t,  ben 
Raufen  ber  2)artoinliteratur  ju  einem  Serge  anfd^toellen 
liegen.  2)iefe  fd^toierigen  unb  fd^toertoiegenben  fjragen  tourben 
burd&  <)o^)ulfire  SSortrage  unb  burd^  bie  JageS^jreffe  in  bie 
Slrena  ber  öffentlid^en  3Reinung  getoorfen,  um  ®egenftanb 
ber  5ßarteinal|me  ju  tocrben  unb  fogar  alä  3lgitation§mittel 
jur  (grregung  öon  ßeibenfd^aft  in  ben  urtcilSlofen  3Raffen 
SBertoertung  ju  finben. 

9liemal8  l^at  eine  teiffeufd^aftlid^e  ^tjpotl^efe  augerl^alB 
ber  ©elel^rtentoelt  einen  äl^nlid^en  @rfolg  gel^aBt;  toenn  man 
baS  SluftoirBeln  t)on  ©tauBn)olfen  einen  @rfolg  nennen  toitt. 
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3Eßcniflftcn0  gilt  bic§  bon  2)cutfd^lanb  unb  ßnglanb ;  toäl^renb 
bcn  g^anjofcn  bic  3lnerfcnnung  nid^t  t»crfagt  tocrbcn  barf, 
ba§  fic  bcr  SBctocgung  fül^Ier  unb  öBjeftibct  gegenüBcrftanbcn. 
3)od^  auä)  in  3)cutfd^Ianb  ntu§te  bcr  Unfug,  bct  t>on  5popu= 
(arifatorcn  mit  beut  2)artoini§ntug  getrieben  tourbc,  ernftc 
9taturforft^cr  mit  Söefd^ämung  unb  Untüittcn  crfütten.  öeutc, 
too  bie  ©rnüd^terung  unb  ©cl6ftl6cftnnung  längft  eingetreten 
ift,  tüo  bie  auf  bie  Übertreibungen  ber  fed^jigcr  unb  fiebjigcr 
^ai]xt  noturgemä§  folgenbe  9leaftion  l^äufig  nur  attju  geneigt 
ift,  ba§  Äinb  mit  bem  fSabt  auöjufd^fitten  unb  am  2)artoiniÄ= 
mu§  lein  gute§  §aar  ju  laffen,  öcrftel^t  man  eö  !aum  nod&, 
toie  felbft  flare  unb  befonncne  .ffö^jfe  fid§  bem  9tauf(]^e  nic^t 
ju  entjiel^en  t)ermod^ten. 

9leben  leibenfd^aftlid^cn  ®egnern  unb  fd^arfen  ftritifem 
^at  eö  aber  feitenö  ber  berufenen  33ertreter  ber  SBiffenfd^aft 
auc^  nic^t  an  5Kännern  gefcl^It,  bie  ba§  treiben  bcr  Slbc<)tcn, 
6d)aumfdöläger  unb  5ßofauncnbIftfer  bc8  2)arn)inigmu§  mit 
rul^igcr  ©timme  in  feine  ©c^ranlen  jurücftoicfen.  2)ie8  gc* 
reid^t  namentlid^  fold^cn  5laturforfd^ern  jut  (Süftt,  tocld^c, 
mit  2)arh)in  auf  bem  glcid^en  SBoben  bcr  Slbftammungg» 
le^re  ftel^enb,  biefelbe  bod^  nur  aU  tDiffeufd^aftlid^c* 
^Problem  bet)anbelten,  jum  Seil  unter  toefentlid^er  2lbtocid^ung 
in  Sinjell^eiten.  ^i^  i)dbc  befonberS  9i&gcli  im  Slugc,  beffen 
bejüglidie  3i[u§erungen  am  ©ingange  feiner  1884  erfdöicnenen 
Il^eorie  ber  2(bftammung§Ie]^re  aud^  l^cutc  nod^  ein  fo  l^ol^c^ 
^ntereffe  befi^en,  ba§  id^  nid^t  unterlaffcn  fann,  einige  ber* 
fclben  im  SOßortlaute  mitäuteilen*): 

„Jßo^l  feit  anbertr)al6  3^^^8^f)"ten  bot  fic^  ben  ^^pfiologen 
ein  rounbcrbareö  Sd^aufpiel  bav.  S)aä  fd^roierigfte  Problem  i^rcr 
eigenen  9Biffcn)c^aft  rourbe  mit  road^fcnbem  @ifer  unb  Äraftaufroanb 
von  3Jic^tp()i)fioIogen  in  einer  Jlut  oon  Sd^riften  pubHjtftif(^  be= 
arbeitet.  Die  (rntftef)ung  ber  organifd)en  aBJelt  gehört  jum  innerften 
«Heiligtum  ber  ^U)pfioIogie.  ^Ijxt  Se^anblung  fe^t  ein  richtige« 
Urteil  in  ben  bunf elften  ©ebieten  oorauö."  .... 

*)  1.  c.  £.  .-',. 
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„ffiieroo^l  bie  Gntftc^ung  bcr  organifd^en  Söclt  tctiö  wegen 
i^rer  unüergleic^Uc^en  roiffenfc^oftlic^cn  Scbeutung,  tcilä  roegen  beä 
allgemeinen  S^t^^^ff^^  i"  ^«"  gebilbcten  Äreifen  bie  ^^pfiologen 
auf  jumuntern  geeignet  war,  fo  erfc^ien  i^ncn  bteö  ^öc^fte  unb  le^te 
^roblem  boc^  fo  perroicfelt  unb  fc^roierig,  ba^  fie  nur  etwa  gelegent= 
lic^  unb  blo&  im  attgemeinen  barüber  fic^  auäjufprec^en  magten. 
Diefeö  ©ebenfen   rourbe  üon   ben  3iicl^tp^i)fioIogen  weniger  fc^roer 

empfunben So    treten    benn    beim   Überblic!   ber   gaujen 

literarifd^en  Seroegung,  meiere  bie  (äntfte^ung  ber  Organismen  jum 
(>5egenftanb  ^at,  einige  Grfc^einungen  ^eroor,  welche  teilä  für  unfere 
3eit,  teilä  auc^  für  unfere  5iation  bemerfenämert  finb.  3)ie  eine 
berfelben  mieber^olt  fic^  freiließ  überall,  mo  fic^  bie  allgemeine  3:eil= 
na^me  einer  %xa^e  jumenbet.  3)ie  ©ic^er^eit  unb  Seftimmt^eit 
beö  Urteilö  nimmt  ju,  fo  mie  fic^  bie  Berechtigung  baju  oerminbert." 

„3Bä(}renb  bie  ^^ijfiologen  mit  ber  Sefpred^ung  ber  fc^mierigen 
p()9fioIogifc^en  JJragen  5urüdl;ielten,  unb  bie  ber  $|i)fiologie  nä^er= 
fte^enben  9iaturforfc^er  fic^  nod^  einigermaßen  be^utfam  äußerten, 
mürben  bie  ÜJleinungen  immer  entfc^iebener,  je  weiter  man  fic^  oon 
bem  fieberen  ©oben  entfernte,  gleid^  als  ob  baä  ^"tereffe  für  eine 
Sac(ie  bie  realen  fienntniffe  unb  bie  formale  Sd^ulung  beS  Urteils 
erfeten  fönnte." 

„3)em  ^^^fiologen  wirb  babei  gu  SKute,  wie  etwa  bem  ^^pftfer 
mürbe,  wenn  fid^  baS  große  ^ublifum  an  ber  l^öfung  beS  Problems 
ber  mec^anifc^en  SleftrijitätSt^eorie  beteiligen  wollte.".  .  .  . 

„S)aS  unlogifc^e  3Scrfal^ren  ging  fo  weit,  baß  bie  ^robleme, 
welche  bie  ßntfte^ung  ber  Organismen  betreffen,  o^ne  bie  nötigen 
Äenntniffe  unb  bie  erforberli^e  Silbung  felbft  bis  inS  einjelne  be= 
fproc^en  unb  als  wiffenfc^aftlid;eS  Softem  bargeftellt  würben,  inbem 
man,   ftatt  mit  bem  Semen,   mit  bem  Se^ren  beginnen  ju  bürfen 

meinte Die  nüchterne,  üon  bem  praftifc^en,  gefunben  Serftanbe 

ber  ©ngldnber  jeugenbe  Darftetlung  3)  a  r  w  i  n  S ,  namentlich  in  ber 
erften  ^Veröffentlichung ,  würbe  in  3)eutfc^lanb ,  o^ne  Bereicherung 
beS  wiffenfc^aftlic^en  öe^alteS,  inS  $l)antaftifc^='ip^ilofopl)ifc^e  über= 
fe^t,  bie  Se^re  würbe  bogmatifiert,  fpftematifiert,  fc^emattfiert  unb  — 
um  aud^  baS  p^ilologifc^e  BebürfniS  gu  befriebigen  —  gräjifiert." 

Das  ift  ein  l^arteS  Urteil,  bod^  eS  ift  Iciber  cjcred^t. 

So  tücrtöott  biefe  Äritil  aud^  ift  gegenüber  ?luSfd^reitungcn, 
bie  babutd§  unenblidljen  ©d^aben  angerid^tet  l^aben,  ba§  fie 
geeignet  toarcn,  baS  2lnfe^en  bcr  SBiffenfc^aft  in  ben  tocitcften 
Äreifen  urtcilSfäl^igcr  Seute  l^ctabjufefeen,  l^abcn  n)ir  bod^  faft 
fc^on  ju  lange  Bei  berfelben  öertoeilt.  @S  gilt,  ba%  toir  unS 
ber  fad^lid^en  Sritif  jutoenben,  bie  t)on  !om<)etenten  58ertretern 
ber  3Biffcnfc^aft  am  2)artoiniSnniS  felbft  geübt  toorben  ift. 
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Unatoeifel^aft  liegt  bct  Bäjtottpmtt  bcr  Seilte  2)arn)inS 
in  bcr  ©eleltion,  tocnn  aud^  fein  gintreten  für  bte  enttüicöung 
beS  5Pfl[anjen=  unb  Jierreid^eg  ein  toeit  attgemeinereS  unb 
gröfeereg  Sntercffe  erregt  l^at.  Slffein  bie  SJefacnbcn}  tourbe 
bereits  t)on  Santarcl  geleiert,  unb  bie  l^au^Jtfäd^lid^ften  Äritiler 
©artoing  ftel^en  üBertoiegenb  gleich  iljnt  auf  bem  SBoben  bcr 
ßnttoicflungälcl^re ;  il^re  Singriffe  rid^tcn  ftd^  bal^er  im  toefent» 
lid^en  gegen  bie  ©eIe!tion  unb  bie  3;ragti)eite,  toeld^e  biefem 
$Prinji))e  öon  S)arn)in  jugefprod^en  toorben  ift*). 

S)iefe  ßritil  ^at  toie  bie  Jl^eorie  felBft  einen  ungeal^nten 
@rfoIg  gel^afit.  3l\ä)t  nur,  ha^  bie  S^ijl  ber  ®egncr  getoad^fen 
ift/  ba§  3^'^ifelnbe  fid^  t)on  ber  Seigre  aBn)enbeten,  oud^  ein 
großer  3;eil  ber  einft  entfd^icbcnen ,  ja  biö  ju  einem  getoiffen 
©rabe  begeifterten  Slnl^änger  ift  bal^in  gelangt,  mit  ?ld§fcl= 
Juden  ober  gar  mit  ©cringfd^ä^ung  auf  bie  ©eleltiongtl^eorie 
in  blidEen.  3"  le^teren  gel^ört  ber  SBotanifer  @ad&8,  ber 
jal^relang  mit  Sebl^aftigleit  für  2)artoin  eingetreten  toar, 
bann  ober  fid^  fo  entfd^ieben  bon  il^m  abtoanbte,  ba^  er  u.  a. 
im  ^inblidt  auf  bie  langen  !^titxaumt,  bereu  ©artoin  für 
feine  attmäl^lid^e  Umbilbung  ber  X^^ien  benötigt  ift,  bag 
fpöttifd^e  aOßort  fd^rieb:  „Wir  !ommt  baS  fo  t)or,  al§  ob 
jemanb  glauben  toollte,  ba§  in  fel^r  langen  Seiten  ein  S)rciedE 
bie  ßigenfc^af ten  einer  ©tti^jfe  annel^men  muffe."  ^d^  laffe  l^ier 
jum  3^iift"i^  ^^^  eingetretenen  Umfd^toungS  eine  Äußerung 
@.  bu39oi§  =  9le^monb§  folgen,  bcr  in  ben  fed^giger  Sfal^rcn 
in  feinen  SSorträgen  3)artoin§  Seigre  aU  einen  getoaltigcn 
gortfd^ritt  ber  neueren  9laturtoiffenfd^aft  feierte  unb  in  feiner 
legten  gebrutften  Siebe**)  fid^  folgenbermafecn  auSfprid^t: 

„9lac^bem  bie  SJarroinfc^e  2e^rc  ben  oben  gefc^ilberten 
3:riump^3ug  gel^alten  I)atte,   oerflog  nad^  einiger  3^it  ber  SRaufd^. 


*)  3)ic  fd^atfftc  Ätitif  ht^  2)arn?imdmu8  finbct  ftd^  in  bem  breibonbtgen 
^nU  Gilbert  äBtganbd;  2)fr  ^amintdmud  unb  hit  9latutforfd^ung 
9tctoton8  unb  6ut)tcr3.  jötaunfd^toeig  1874—1877.  —  SBc|onbcrg  Uad^ttnh 
mcrt  ift  ber  5l6fti^nitt  „Über  2)arh?in§  ßc^re*  in  Ä.  (5.  t).  SBacrä  ©tubien, 
Petersburg  1876. 

**)  ©i^ungSberid^t  ber  berliner  ?lfabcmie  tjont  28.  3«ni  1894, 
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2Son  ocrfc^tebcncn  Seiten  ^er  er(;oben  fic^  lauter  unb  immer  lauter 
3n)eifel  an  ber  Strenc^e  oon  3)aru)inS  Seroeiäfü^rung.  3" 
einem  großen  9Berfe  beS  oerftorbenen  Sllbert  SBiganb  mürben 
fie  frü^  ^ufammengcfteüt,  ju  frül^,  infofern  bamal«3  bie  aHgemcine 
SKeinung  3)  a  r  m  i  n  noc^  fo  günfttg,  ber  3)anf  für  feine  befretenbc 
lat  fo  lebenbig  mar,  ba^  man  fid^  gern  über  biefcn  ober  jenen 
fragmürbigen  $unft  fortfe^te,  um  fo  e^er,  alä  bereu  mehreren  oon 
Darmin  felbft  mit  großem  ©efc^ict  juoorgefommen  mar." 

©0  toenig  c§  aber  möglid^  toar,  in  bicfem  S3ud^e  eine  ®c= 
f(^id^tc  ber  S)artoinfd^en  SSctDcgung  in  i^rcm  auffteigenbcn 
5£eilc  ju  liefern,  lann  auä)  ha^  äiüdfluten  berfelBen  in  il^tcn 
©injel^citen  Verfolgt  tocrben.  ^ä)  mu§  mid§  barauf  Be= 
fd^rän!cn,  einige  ber  mir  befonbcrS  n)id^tig  erfc^eincnbcn  @in* 
toenbungcn  l^erau^jugrcifen ,  namentlid^  fold^c,  bie  für  bie 
SBilbung  eincS  eigenen  Urteile  in  bicfen  fragen  geeignet  er= 
fd^cincn. 

3Qßir  trotten  bat)on  auSgel^en,  ba§  S)artoin  feine  5Bc= 
oBad^tungen  über  lünftlid^e  ^ü^ä^tung  öon  Jßflanjen  unb  Vieren 
burd^  einen  Slnalogiefc^Iu^  auf  bie  9latur  übertrug,  inbcnt  er 
bie  @intoirlung  ber  tnenfd^Iid^en  ^nteUigenj  burc^  ben  ßanHjf 
um  baö  2)afcin  etfe^te.  ©el^en  toir  aber  genauer  ju  unb  cnt= 
jicl^en  tüir  un§  bcm  beftricfenben  @influffc,  ber  biefer  tüie  jjeber 
fül^nen  §t)^)ot]^efc  innetoo^nt,  fo  ergibt  fid^,  ba%  Dattoin 
l^ierbci  nur  bebuftit)  öerfäl^rt  unb  ieben  inbu!tit)cn  SBetoeig 
fd^ulbig  bleibt.  S)arin  liegt  jum  minbeften  ctn)a§  Unbel^ag^ 
lid^eg  unb  Unbefriebigenbc§  für  ben  9laturforfd^er,  ber  gerobe 
in  ber  ^Biologie  fid^  auf  bfe  5Jletl^oben  ber  Sinbuftion  ju  ftü^cn 
gctool^nt  ift.  2)artoin  vermag  bie  ©eleftion  im  2aubenfd§lag 
unb  im  ©d^afsftatt  als  toirffam  ju  crtoeifen,  tocil  l^ierbei  bie 
Überlegung  beg  Jierjüc^tcrg  eingreift;  attcin  in  ber  Statur 
bcobad^ten  toir  immer  nur  ©d^hjanlungen  ber  ®eftalt,  bie, 
3.  35.  bei  ©tanbortäberfümmetungen,  fid^  in  ber  ^ort^jflanjung 
beim  Eintritt  normaler  ßeben§bebingungen  toicber  augglcid^en. 
3fa,  toir  bürfen  un§  nid^t  berl^el^lcn,  ba§  bie  bon  ben  ßultur= 
raffen  ertoorbenen  5Rer!male  burd^toeg  Ieine§h)cg§  günftig 
toirfen  im  Äam^jfe  umS  2)afein,  ber  biefe  5)terlmale  fofort 
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untcrbrüdt,  toenn  bic  lünftlid^cn  fiultiirtebingungen  aufhören, 
tüic  ftd)  au§  bem  Sßcrl^altcn  bcr  Äol^Iarten  ergibt,  bic  bann 
in  bie  urf<)rüngli(i^c  ©tammfortn  jurürffd^lagcn. 

5Ran  fann  ballet  mit  gröftercm  Siedete  bcl^au^jten,  bafe  bic 
natürlid)c  3ü<^tung  bcr  !ünftlid^cn  nic^t  onalog  ifl ;  benn  in 
bicfcr  toirb  bie  9li(i^tung  bcr  Slbänbcrung  burd^  ben  aBillen 
be§  3üc^t^^^  öorgejcid^nct,  toäl^rcnb  jener  ein  folc^cr  rid^tcnbcr 
@influ§  fcincStDcgä  innctüol^nt. 

!Darum  l^at  9lägeli  e§  auf  ba^  entfd^icbenftc  beftritten, 
ba§  bie  3;ier=  unb  Jßflonjcntoelt,  tnie  tüir  fic  fennen,  au^ 
einfad^cn  Slnfängcn  burd^  natürliche  3ü<ä^tung  im  Sinne 
3)  a  r  to  i  n  §  ]^crt)orgcgangcn  fein  !önne,  tDobei  er  bcfonbcrö  auf 
lüid^tige  SJcrfd^iebenl^citen  in  ben  ßigcnfd^aftcn  bcr  5ßflanjen 
unb  2iere  l^inhjcift,  bic  er  als  3ln<)affung§mcrfmale  unb 
morp^ologifc^e  5Äerfmale  unterfd^eibet.  2Baö  bie  erftcren  finb, 
ergibt  fid^  aii^  ftap.  21  jur  ®enüge.  5)tor<)l^ologifdöe  ^txh 
male  nennt  9lägeli  aber  fold^c,  bic  an  ftd^  feinen  er!enn= 
baren  Stufen  für  bie  5ßflanjen  unb  Jicre  bcft^en,  fonbcrn  nur 
in  ®eftaltt)er^ältniffen  ftd^  äußern,  ©old^e  mor))^ologifd^cn 
^erfmale  bcr  Jßflanjcn  ftnb  u.  a.  ba§  Sßorljanbcnfein  öon 
3h)ei  ftcimblättcrn  bei  ben  S)iIot^lcn,  öon  einem  Äeimblatt 
bei  ben  5[Jlono!ot^len ;  t)on  fed()3  ©taubfäben  bei  ben  ßiliajeen, 
t)on  fünf  bei  ben  Umbettiferen  unb  Dielen  anberen  5)i!ot^len; 
bie  freiblättrige  unb  bie  öertoad^fene  SSlumcnfronc ;  bcr  ober= 
ftänbige  unb  bcr  unterftänbige  grud^tlnotcn ;  bie  Stellung 
bcr  Staubfäbcn  in  Äreifen  ober  'in  einer  Spirale  u.  f.  to. 
3n  feiner  erften,  bicfe  S^agen  bel^anbclnben  Sd^rift*)  gibt 
9tdgeli  nodt)  ju,  baft  bie  3lnpaffung§merfmalc  burd§  Sclcftion 
entftanben  fein  fönnten;  er  öertüirft  inbeffen  bie  glcid^c  Urfad^c 
für  bic  mor^)]^ologifd^en  5[Jler!male,  bcnen  aber  gerabe  für  bie 
ßl^arafterificrung  bcr  ®attungen,  gamilicn,  Orbnungen  unb 
Älaffcn  ein  toeit  größerer  SBcrt  ju!ommt  al§  ben  Slnpaffungg« 
merlmalcn.    9tad^  2)arn)in  foU  ein  5)terfmal  um  fo  Icid&ter 


*)  (?ntftcf)unö  unb  ^^egriff  bet  natiirt)iftorifd^cn  ?lrt,  ^lüiic^eu  1865: 
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hnxä)  Sclcltion  bcrbräitcjt  hjcrbcn,  je  tDeniger  nü^Iid)  c^  ift. 
^tn  ^ßflanjenrciciöc  jtnb  aber  bie  fonftanteften  gerobc  bic 
mor^j^ologifd^en  WntmaU,  btc  im  ßatn^jf  umä  S)ofein  gar 
feinen  9lu^en  getodl^rcn;  toälirenb  naä)  bcr  S^coric  bie  nüb= 
(ic^ftcn  bie  lonflantcften  fein  foHten.  S)enn  Je  öertteiteter  ein 
^erfmal  ift,  um  fo  fonftantcr  mu§  e§  fein,  foBalb  toir  bie 
?lBflontmung§tl^coric  ju  ®runbe  legen.  3!n  feinem  f^Jäteren 
Siud^c*)  f)eBt  5RftgeIi  bann  f)txr)ox,  ba§  eine  Beliebige, 
rid^tungSlofc,  nur  t)om  !^vi\(x\i  aBl^dngige  SSariation  unmöglid^ 
^u  SBilbungen  fül^ren  !önne,  bie  im  Äam^jf  um  ba§  S)afein 
irgenb  toeld^en  9tu^en  getoäl^ren.  S)ie  ©ele!tion  lönne  bal^er 
feineötoegS  @influ6  üBcn  auf  baS  Swftanbefommen  Beffer  an= 
ge^)a§ter  formen.  @ie  fei  f(j^Ied)terbing§  unfähig  jur  2lrt= 
unb  ©attungöBilbung,  l^öd^ftenS  untergeorbnetc  SRaffenBilbung 
f önne  fte  einmal  Beeinfluffen.  S)em  3uf all  ttjerbe  bon  S)  a  r  h)  i  n 
eine  öiel  ju  grofee  3Jlittoirfung  eingeräumt.  SelBft  nad^  ber 
Seleftion^tl^eorie  fönnen  nü^Iid^e  SSeränberungen  erft,  nad^bem 
fte  eine  BemerfBarc  ^öl^e  erreid^t  l^aBen,  eine  au»gieBige  95er= 
bröngung  ber  3JlitBetoerBer  Betüirfen ;  unb  ba  fie  im  3lnfange 
unBebeutenb  fein  muffen,  lann  burd^  fie  eine  6eleftion  üBer= 
i^anpt  nid^t  ju  ftanbe  fommen.  9lug  ber  ©eleftion  Iä§t  fid^ 
hjeber  bie  S)it)ergen}  ber  gf^^rmenrei^en  nod^  laffen  fit^  bic 
CüdEen  jtoifd^en  biefen  Steigen  erlldren,  toeil  Bei  il^rem  UJor= 
^errfd^en  öielmel^r  eine  ne^förmige  3lnorbnung  ber  (Sru)))3en 
JU  ftanbe  fommen  mü§te.  Sei  einer  rid^tungSlofen  SSariation 
lüürbc  ftd^  ba§  Sleid^  ber  Organismen  nie  üBer  ben  S^ftanb 
«injettiger  SBefen  l^aBen  erf)eBen  lönnen,  toeit  ein  burd^  3wfaU 
in  einer  9lid§tung  getaner  ©c^ritt  ber  3lB&nberung  burd^  ben 
näd^ftcn  ©d^ritt  n)ieber  au§geglid()cn  toerben  fönne  ober  gar 
muffe.  5Jtan  fielet,  9ldgeli  ^dlt  DartoinS  grfldrung  ber 
Umtoanblung  für  ^jrinji^jiett  unannel^mBar  unb  Beflreitet  bamit 
eigentlid^  jebe  nennenStoerte  JBebeutung  ber  ©eleftion. 

Um    auf    Stägeli,    ben   JBotanüer,    einen    3o<^lo9^^ 

*)  3^^coric  ber  5ibftammung3(el)re,  THündjen  1884. 
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t)on  glcid^cr  SBcbcutung  folgen  ju  lajfcn,  fo  \px\ä)t  qucj^ 
fi.  @.  ö.  SBaer*)  bctn  ScIcftionS^)rinji^jc  bic  toiffcxifd^aftUd^c 
93ered^tigung  ab.  ^uä)  et  toenbet  ftd^  natnentlid^  gegen  ben 
3ufall  alg  ben  treibenben  fjaltor  bcr  (SnttoidEIung  unb  mad^t 
geltenb,  ba%  bie  93atiationen  eBenfogut  fd^äblid^  unb  gleid^^ 
gültig  toie  nü^td^  fein  lönnten.  §a6en  äuffittige  SSariationen 
ftd^  einmal  jufällig  gcl^äuft,  fo  !önnen  bie  (l^^^jotl^etifd^)  ent= 
ftanbenen  nü^Iid^en  fjornien  leidet  toieber  burd^  ben  näd^flen 
3ufaII  öetnid^tet  toetben.  3lud^  müßten,  toenn  ber  ftompf 
um  ba§  S)ajein  fo  entfd^eibenb  fei,  nur  ganj  toenige  Arten 
aU  ©ieger  au8  biefem  Sam^)fe  l^eröorgegangen  fein.  SBaer, 
ber  in  ber  ganjen,  aud^  t)on  il^m  angenommenen  ^l^^logenie 
ber  ^Pftanjen  unb  Jiere  nur  eine  jielftrebige ,  jtoedhno^ig 
toir!enbe  ©nttoidlung  aner!ennt  tut  J^infid^tlid^  ber  6ete!tion§= 
lel^re  fd^Iie§Iid^  ben  fd^arfen  3lu§f^)rud^  **) :  „hat  ^^  fü^  ^^^ 
aOßiffcnfd^aft  fd^äblid^  unb  ente^rcnb  ift,  eine  ^\)pot^t\t,  bie 
ber  SBetoeiSmittel  entbehrt,  al§  ben  ®i^)fel  ber  SOBiffeufd^aft 
JU  betrad^ten". 

äöie  Slägeli  ]§at  aud&  2l§!enaf^***)  gcltenb  gemad§t, 
ba§  bie  unbeftimmte,  rid^tung^Iofe ,  jufättige  JBariatton  un= 
möglid^  ha^  gorifd^rciten  öon  nicberen  formen  ju  ^di^eren 
erflären  lönne. 

ßintoänbe  anberer  9lrt  ftnb  öon  Herbert  6^)enccrt) 
geltenb  gemad^t  toorben.  Slud^  biefer  fjorfd^er  gel^t  baöon 
aud,  hat  bie  Slnalogie  jtoijd^en  fünftlid^er  unb  natürtid^er 
3üd^tung  eine  unjulänglid^e  fei.  3fn  ber  großen  SÄc^rja^I 
ber  gätte  fei  natürlid^e  3üd^tung  ganj  außer  ftanbe,  baS  ju 
betoir!en,  toa«  burd^  fünftlid^e  3üd^tung  gefd^el^e.  2)ie  natfir* 
(id^e  3ütä^tii«9  'fönne  gar  nid^t  einjelne  f^)eaiettc  5WerfmoIe 
herausgreifen  für  i^re  görberung ;  fte  !önne  einen  Organismus 
f)ö(^ftenS  in  ber  ©efamtl^eit  feiner  ©igenfd^aften  Iräftigen  unb 

*j  Stubien  S.  173  ff.  —  1876. 
**)  1.  c.  3.  478. 

***)  Beiträge  jur  Äritif  ber  3^artüinfd^cn  ße^re.    Scipaifl  1872. 
t)  35qI.  namentlid^:  The  Inadequacy  of  natural  SelectioD,  1893. 
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baburd^  toibcrftanbSfäl^igctc  3>^^biöibucn  begünftigcn  unb  cr= 
i^altcn.  Sm  ©cgcnfa^  baju  ftcigcte  bic  ttinftlid^c  Sütä^tung 
eine  t)on  allen  übrigen  tfolierte  f^)e3iette  (Sigenf d^af t ,  ol^ne 
SlüdEftd^t  botauf,  ob  baS  3nbit)ibuum  l^ietburd)  für  ben  Stampf 
um  baS  S)afcin  geeigneter  toerbe  ober  nid^t.  £)urdö  ©eleltion 
lönne  nur  bie  ©nttoirflung  öon  @tgenfd^aftcn  geförbert  tocrben, 
bic  in  ganj  befonberS  Harer  unb  cncrgifd^er  SQBeife  bie  all= 
gemeine  Übcrlegenl^eit  beö  3nbit)ibuum§  ju  fteigern  öermöd^ten ; 
barum  reid^e  ftc  nid^t  au§  jur  @rttarung  aller  ber  jal^lreid^en 
aSeränberungen  ber  Strultur,  burd^  bie  ba§  Seben  nid^t  in 
entfd^eibenber  SBeifc  geförbert  toerbe.  2lud^  müßten  bie  für 
bie  ßrl^altung  einer  (gigenfd^aft  nottoenbigen  Korrelationen 
fid^  gleid^jeitig  mit  jener  enttoideln;  eS  mü§te  eine  gemein* 
fome  SBoriation  ber  aufeinanber  angetoiefenen  Jeile  ftattfinben, 
toa§  alleg  öom  ©eIeftion8))rinai))e  nid^t  berüdEftd^tigt  toerbe. 

@^)encer  gibt  ju,  ba§  baS  ©d^toinben  überflüffiger 
Seile  bis  ju  einem  getoiffen  @rabe  burd^  ©eleftion  erüärt 
toerben  lönne,  fül^rt  aber  SBeif^jielc  öon  33erfümmerung  an,  in 
benen  baS  nid^t  mbglid^  ift.  2luf  bem  SSoben  ber  2)efjenben3=^ 
t^eorie  ftel^enb  nimmt  er  an,  ba§  bie  SOBalfifd^e  aug  ©äuge« 
tieren  mit  Hinterbeinen  entftanben  ftnb,  bo§  le^tere  nad^ 
3lu8bilbung  ber  ©d^toanjfloffe  für  ba^  %m  unbequem  toaren 
unb  barum  burd^  ©eleltion  abgeflogen  toerben  fonnten.  S)ie 
meiften  SBalfifd^e  beft^en  nod^  ßnod^en  t)on  Hinterbeinen 
unter  ber  H^ut,  too  fte  aU  rubimentdre  Organe  bie  SBetoegung 
be§  Siereö  nid^t  l^inbern.  Seim  Sd^toarjtoal  ftnb  aber  aud^ 
biefe  JRubimente  gefd()U)unben ,  toofür  bie  ©eIe!tion  aU  6r= 
Ilärungägrunb  nid^t  auSreid^t.  ©d^liefelid^  gelangt  ©^jencer 
JU  bem  allgemeinen  (Srgebniffe,  ba§  burd^  natürliche  3ö^tung 
tool^l  überflüffigc  Organe  jerftört,  inbeffen  neue  Organe  über=^ 
Itaupt  nid^t  gefd^affen  toerben  !önnten ;  bod^  fei  bie  3JlittoirIung 
öon  ©eleltion  toal^rfd^einlid^  bei  ber  grl^altung  öorl^anbencr 
Organe. 

(£iner  ber  toid^tigften  gegen  ben  2)artoini§mug  erl^obenen 
gintoänbe  ifl  ber,  bafe  im  fiam))f  um  ba§  £)afein  nur  ent:^ 

»einfe,  2){e  Seit  aU  Zat.  25 
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toidclte,  fettige  SSottcile  einen  SRu^cn  getoäl^ren  !önnen,  nid^t 
aBet  toerbcnbe  SJorteile.  2)ie  ©cleltionSlel^re  S)attoin^ 
grünbet  ftd^  aber  auf  bic  unntetflid^  Meinen  ©d^ritte  ber 
SBariation ;  f orbcrt  f omit  im  ^Prinji^),  ba§  ber  erfte  unb  tocitcr 
ieber  folgenbc  ©d^ritt,  bie  jur  SBilbung  eine§  nä^Iid^cn  Drgan§ 
im  Saufe  langet  Seiten  l^ingefül^tt  l^aben,  fd^on  an  fid^  bem 
Otgani§mu3  SSottcile  gctoäl^tt  l^aben  muffen.  5Ran  !dnntc 
mit  bem  gleid^en  Siedete  öetmuten,  ba§  bie  crften  ©d^tittc 
bet  ümbilbung  gleid^giiltig  ober  gat  nad^teilig  für  ben  Crgo= 
ni§mu8  getoefen  finb.  3Dßcnn  e§  3.  SS.  nad^  ber  3lbflammungö= 
leiere  nid^t  untDal^rfc^einlid^  ift,  ba§  bic  crflen  SSögel  fid^  aus 
Vieren  enttoidCelt  l^aben,  bie  nid^t  Riegen  lonntcn  unb  öicr= 
beinigen  9le))tilien  nal^e  ftanben,  fo  ift  unöcricnnbar  bie  Um= 
toanbhmg  ber  beiben  SBorberbeine  in  3flügel  t)on  mand^em 
9hifecn  gctoefen,  toeil  baburd^  eine  ganj  neue  2lrt  bet  5^^= 
betoegung  etmöglid^t  unb  bet  SQBettbetoetb  im  Sluffud^en  ber 
9ta]^rung  erleid)tcrt  tourbe.  SlDein,  toeld^en  9lu^cn  lönncn  bie 
crften  3 ^^ö 9 ^ I ft u mm el  gctoSl^rt  l^aben?  Siegt  e8  nid^t 
nal^c,  ba§,  tDcnn  bei  einer  ©ibed^fe  bie  SBorberbeine  im  Saufe 
öieler  ®enerationen  fid^  ju  ^flügcln  umbilbeten,  bie  crften 
Sd^rittc  baju  ba§  lier  bcnad^tciligt  l^abcn  muffen,  toeil  feine 
@liebma§en  baburd^  jum  Saufen  ungefd^idCtet  toütbcn,  o^nc 
ba§  bie  3lnfänge  bet  ^lügel  il^m  einen  SSottcil  cinBrad^ten? 
9!Ilu§te  ba^  %kx  nid^t  ©tabien  burd^mad^cn,  bie  fo  unöorteil» 
l^aft  toaren,  ba§  bic  ©elcition  fic  l^ättc  augmcrjcn  unb  ben 
begonnenen  @nttoid(ung^^)rojc§  baburd^  felbft  imfleime  erftidfen 
muffen  ?  SBon  ber  ßntftcl^ung  ber  glugl^äutc  einer  Sflebcrmoui 
bürftc  ein  glcid^cg  gelten,  ^icr  l^at  man  bic  ©eleltion  burc^ 
bie  ^iIf§]^^))ot]^efc  ju  retten  gefud^t,  ba§  bie  ?lnf finge,  bie 
©tummcl,  öorübcrgcl^cnb  ganj  anbeten  Munitionen  angci)aSt 
toaten.  SlUein,  ba§  ift  toiebctum  eine  toittlütlid^e  Slnnal^mc, 
bic  lebet  ctfal^tungömä^igcn  üntctiage  cntbcl^tt;  unb  bod^ 
I)ättc  biefe  §^))otl^cfc  t)om  fjunttionätoed^fcl  nut  SBctt,  tocnn 
.fie  ftatt  bloBct  gWöglid^fcit  Sffial^tfc^einlid^Icit  füt  fid^  gcitenb 
au  mad^en  toüBte,  toaS  nid^t  bet  gall  ift.    äBit  mfiffcn  bal^er 
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forbcrn,  ba§  fd^on  bcr  einjclne  fleinc  SJariationöfd^ritt  öor» 
tcil^aft  ift,  tote  man  fagt,  ©clcItionStoctt  bcfi^t,  bcnn  fonft 
fanxi  er  anbete  gorinen  nici^t  öerbrängen ;  unb  biefe  gorbernng 
läftt  fid^  nid^t  crfütten.  ©3  I&fet  ftd^  toebcr  nad^toeifen  nod^ 
auäi  nur  toa^rfd^cinlici^  mad^en,  ba%  ber  einjelne  95ariationd= 
fd^ritt  nu^bringenb  ift  —  toenn  toir  nid^t  grofee  ©Jjrünge  in 
ber  aSariation  annel^men. 

giner  ber  f c^ärf ften  firitifer  ber  SeleftionSlel^rc  ® .  2B  o  If  f  *), 
tjüt  aud^  barauf  l^ingetoiefen ,  ba§  bie  Ileinen  SBorteile  ber 
Crganifation ,  bie  Beim  Variieren  entftel^en  lönnen,  oft  ober 
nxeiften§  öerfd^toinbenb  gering  fein  toerben  gegenüber  SRad^* 
teilen  ober  SSorteilen,  bte  öon  bem  ©tanborte  abl^ängen,  auf 
toeld^em  j.  58.  baä  ©amenlorn  einer  Jpflanje  ©elegenl^eit  finbet, 
fid^  ju  enttoidEeln.  5lBoIff  mac^t  bieö  !Iar  an  einem  ®Ieidö= 
niffe.  Sei  bzm  3iifömmenfto§  jtoeier  (gifenbal^näüge  finb 
nid^t  bie  ^ßerfonen  mit  bem  gufäHig  ftärleren  Änod^engerüft  in 
6et)orjugter  Sage,  fonbern  biejenigen,  toeld^e  bie  gefc^ü^teften 
5piä^e  im  Sm^  innel^aben.  2)a§  ift  unbeftreitbar ,  unb  e8 
Iie§c  fi(^  für  bie  @nttoidEIung  ber  iiere  unb  $Pf[anjen  leidet 
an  jal^Ireid^en  58eif<)ielen  erl^ärten,  ba^  bie  ©ele!tion,  toie 
"Dartoin  fie  annimmt,  leidet  burd^  Vorteile  ober  9tad^teile 
ber  ßage  eineä  Crganiämuö  berartig  geftört  unb  beeinflußt 
toerben  !önne,  ba§  bem  gegenüber  bie  ,,ScIe!tiongtoerte"  bcr 
Slbanberungen  oerfd^toinben. 

2QBolff  fommt  bei  feiner  Prüfung  be§  SeleItiong^)rinji^)eS 
ju  bem  ganj  allgemeinen  6rgebni§,  ba§  ber  ®runb  ber  Siegel« 
mäßigleit  in  ber  aSerftnberung  organifd^er  fjormen  unmöglid^ 
in  ber  ©eleftion  gefud^t  toerben  !önne,  fonbern  in  SBebingungen 
liegen  muffe,  bie  bcr  ©eleftion  Dorauägcl^en  —  bamit  fättt 
nottoenbig  bie  SBcbcutung,  bie  Sartoin  biefcm  jprinjipe  ju» 
toicsf.  S)en  5ßrüfftcin  auf  S)artoin8  Seigre  bilben  nad^  2QBolff 
bie  ©injell^eiten ;  bcnn  toenn  aud^  im  allgemeinen  bie  9lu8= 
merjung  be§  UnjtocdEmäfeigen  au8  bem  ^Prinjipe  bebultiö  ah^ 

♦)  »ioloflifd^c^  3entralblatt  33anb  X.  XI.  XIV.:  ferner:  Der  gegcn- 

toartige  ©tanb  beä  2)artpiiiiömuö,  i^eipjig  1896. 

25* 


Digitized  by  VjOOQIC 


—    388    — 

geleitet  toerbcn  !önne,  fo  müßten  totr  fragen,  ob  bie  Il^eorie 
im  ftanbc  fei,  bie  gittftel^ung  bet  Beftimmten  einjcincn  jtoei= 
tnögigen  @inrid^tungen ,  bie  toir  an  Stieren  unb  ^{{anjen 
lenncn,  gu  erüdrcn;  unb  baS  fei  entfd^ieben  ju  Verneinen. 

gl^e  id^  in  SSejug  auf  fold^e  (Sinjell^citen  bad  toid^tigfle 
unter  SBoIffS  Slrgumenten  ertüfii^ne,  möd^te  id^  einer  llnter= 
fud^ung  Ärönigä  gebenden,  toeld^e  berfelbe  über  bie  ©röfee 
ber  SBal^rfd^einlid^Ieit  nü^lid^er  Slbänberungen  int  SBege  ber 
SBariation  angefleUt  l^at. 

Ärönig*)  tjerglcid^t  ben  Organismus  ber  l^öl&ercn 
Sßftanjen  unb  Jiere  mit  einem  SBud^e.  @r  bemerlt,  tocr  ben 
95ergleid^  nid^t  für  ^)affcnb  l^alte,  lönne  tool^I  nur  eintocnbcn, 
ba%  ber  Organismus  unenblid^  Diel  fd^toieriger  l^erjufteOen 
fei  als  baS  SBud^.  SBon  jtntm  S9ud^e  fotte  eine  öerbefferte 
Sluflage  öeranftaltet  toerben.  Sffienn  nun  ber  SBerleger  ouf 
eine  beliebige,  aber  bon  jeber  3t^t^ttigenj  unbeeinffufete  SBeife 
ben  2;ejt  ber  erften  Sluflage  Variieren  laffe,  fo  fei  bie  SBal^r^ 
f d^einlid^Ieit ,  ba§  t)on  SJlittionen  fold^er  SSeränberungen  auc^ 
nur  eine  einjige  als  33erbefferung  erfd^eine,  iebcnfattS  eine 
l^öd^ft  geringe.  Unb  ebenfo  fei  bie  SBal^rfc^einlid&Ieit,  ba§  eine 
ol^ne  bie  Sfntelligenj  eines  3üd^terS  an  einem  lebenben  Orga« 
niSmuS  aufgetretene  Slbänberung  tool^Itätig  fein  tocrbe,  über 
alle  3Jla§en  Hein,  unb  eS  fei  ein  ganj  ungel^eurer  Irrtum, 
toenn  man  meine,  ba§  im  ^faHe  beS  Jöuc^eS  ober  beS  Crga= 
niSmuS  bie  5JtögIid^!eit  günftiger  ober  ungünftiger  ?lbSnberungcn 
aud^  nur  gleid^  gro§  fei.  Ärönig  jjrüft  biefe  ^f^agc  motl^e= 
matifd^  an  ber  §anb  ber  SBal^rfd^einlid^IeitSred^nung  unb 
lommt  ju  bem  ©rgebniS,  ba§  fotool^I  im  fjatte  beS  SBud^e§ 
toie  beS  Organismus  eine  ungel^euer  gro§e  SOBaJ^rfd^cinlid^Ieit 
t)orl^anben  fei,  ba^  jebe  gufäUige  SSariation  eine  93erf d^led^terung 
l^erbeifül^ren  toerbe.    @r  jd^Iie^t  mit  ben  SOBorten: 

„SBenn  3)arn)inS  ^ppot^efc  oon  ben  bei  jeber  Jortppangung 
o()ne   S^tcflig^^S   erfolgenben    fleinen   ober  großen   äbanberungcn 

♦)  1.  c.  e.  1M5. 
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^eutc  eine  SSa^r^eit  würbe,  fo  fprid^t  eine  ungcl^euer  gro^c  SBa^r== 
fd^etnltd^teit  bafür,  ba^  Don  l^eute  ab  bie  OrganiSmenroelt  jufe^enbd 
t)on  i^rer  SSoUtommen^eit  einbüßen  unb  aamä^lid^  in  ben  @c^og 
ber  unorganifc^en  9iatur  gurücfte^ren  mix^tt." 

3d^  lomme  nun  gu  einem  (Sinjelfatte  t)on  großer  SSe* 
beutung,  ben  Qptnctx  unb  namcntlid^  SBoIff  gegen  haS 
©eteItion§))rinai^j  in  ba§  ^fclb  fügten.  63  ift  baS  bie  gleid^« 
jeitige  unb  gleid^finnige  ©ntftel^ung  ober  ümBilbung  atoeiet 
ober  mel^rerer  Organe,  für  toeld^c  bie  ©eleÜion  fd^Ied^tctbingS 
feine  ©rllärung  befi^t. 

6^)encer  gel^t  baöon  au§,  ba§,  toenn  bie  (Sntftel^ung  einet 
neuen  ßigenfd^aft  A  nur  nü^lid^  fein  lönne  butd^  gleici^jeitigeS 
@ntftel^en  ber  loo^jerierenben  @igenfd^aften  a  b  c  d,  fo  tüetbe 
bie  @ntfle]^ung  t)on  A  attein  leinen  Stufen  abwerfen.  (St 
fül^rt  eine  Sieil^e  t)on  S5eif^)ielen  an,  barunter  ba§  Äängurul^, 
toeld^eö,  um  auS  einem  laufenben  ein  f^)ringenbe8  2;iet  §u 
toerben,  in  gleid^jeitiget  Iorref^)onbierenbet  Slbänbetung  fo* 
tool^I  bie  t)oxberen  toie  bie  l^interen  SBeine  in  ©ptungorganc 
t)erfinbern  mu§te.  SBenn  ober  fd^on  bie  lünftlid^e  ^ü^tung  fid§ 
nid^t  jugleid^  auf  jtüei  Organe  tid^ten  lann,  toie  t)iel  toenigcr 
toirb  bieä  bie  jufällige  SJariation  t)ermögcn?  ^ä)  laffe  nad§« 
ftel^enbe  2lu8fü]^rung  S^jencerä*)  im  Sffiottlaute  folgen: 

„SGBenn  roir  alfo  in  ben  JJütten,  roo  eine  ^Prüfung  möglich  ift, 
feine  begleitcnbe  SJariation  in  jufammenroirfenben  3;eilen  finben, 
bie  naf;e  bcifammen  liegen,  —  wenn  roir  eine  fold^c  auc^  nid^t  bei 
3:eilen  ftnben,  bie,  obgleid^  auä  »erfd^iebenen  &zrotien  ^ufammen« 
gefegt,  bod^  fo  innig  oerbunben  finb,  wie  S^^ne  unb  Äinnlaben; 
rocnn  wir  fie  felbft  ba  nid^t  ftnben,  wo  bie  jufammenroirfenbcn 
leilc  nic^t  bloj  innig  oereinigt,  fonbern  aud^  auä  bemfelben  ®e=^ 
tt)ebe  aufgebaut  finb,  roie  baä  Sluge  ber  Ärabben  unb  beffen  ©tiel  — 
road  foflen  voit  bann  oon  jufammenroirfcnben  Steilen  fagen,  bie, 
abgefe^en  oon  i^rem  Slufbau  a\x^  oetfd^iebenen  ©eroeben,  aud^ 
räumlid^  augeinanberliegen  ?  Sßir  finb  nid^t  aUein  gejroungen,  bie 
Stnna^me  jurücfjuroeifcn,  ba^  fie  jufommen  oariiertcn,  fonbern  roir 
^abtn  ooßeä  3led^t,  ju  behaupten,  ba^  fie  gar  feine  9ieigung  gu 
fold^cm   gleid^jeitigcn   SSoriieren   ^aben.    Unb   roeld^e.  ^Folgerungen 


*)  3)ic  gfaftoren  ber  organifd^cn  gnttoirflung.    Storno^  18«6.    ©.  351. 
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finb  avL^  bcn  e?ättcn  ju  gießen,  too  bie  S^^^^^^  cincö  ©ebilbw 
feinen  Stufen  ^aben  fann,  jofern  nic^t  eine  begleitenbc  SScri^röfeerunq 
bei  ja^lreid^en,  weiter  abliegenben  ©ebilben  ftattfinbet,  welche  fti 
bem  elfteren  anfc^Iiegen  mußten,  um  bie  ^ätigteit  audjufü^ren, 
für  roeld^e  jeheä  bienlid^  ift?" 

SBolff  toeift  in  ganj  äl^nlid^cr  SOßeife  naä^,  ha%,  tocnn 
man  aud^  anncl^mcn  toollc,  c§  l^abe  fi(i§  ein  Slugc  ober  ein 
Cl^r  huxij  ©elcüion  gcBilbct,  bieg  ganj  unbenfbar  fei  für  bie 
gleid^jcitige  lattgfame  ßnttoidlung  bon  jtoei  Slugcn  ober 
jtoci  Ol^rcTt,  unb  ba§  baS  herbeirufen  be§  fiorrelotion^» 
^)rinji^)e§  l^ierbei  h)irIunggIo8  fei,  toeil  betnfclben  feincriei 
{aufate  SBebeutung  inneh)o]^ne.  %at\&äil\i)  müßten  aber  aOe 
jufatnntengel^örigcn  5Wu§feIn  unb  3lcröcn  gleid^finnig  unb 
glcid^jeitig  variiert  l^abeu,  unb  baSfelBe  gelte  bon  ber  Um« 
toonblung  ber  ©jtremitftten  ber  SBirbcIticre.  SBoIff  totxft 
f))ejiell  auf  bie  (Sntbcdungcn  fiotoaletoöüä  l^iu  über  bie 
5ß]§^Iogenie  be8  5Pferbe8,  Bei  toeld^em  Ümbilbung8))r03effc  fiorre« 
lation  um  fo  tocnigcr  ma^gebenb  getocfcn  fein  !önne,  ate  bie 
Sbönberung  anfangs  juglcid^  an  bcibcn  Hinterbeinen,  \p&ttx 
crft  an  bcn  SBorberbcincn  auftrete. 

§ier  ift  aud^  ber  mcritoürbigen  £)o^)pelan))affung  jtoif^cn 
aSIumen  unb  3>nfeltcn  ju  gebcnlen.  SEßcnn  ber  ^n^dfi  fte 
für  einanber  Variieren  Iic§,  fo  mu§  er  al8  toal^rer  SBunbertöter 
gc))ricfcn  tocrbcn.  £)ic  SBed^fcIbejiel^ungen  ftnb  fo  fom))Iijicrt 
ba§  man  an  3ufSttc  l^öl^erer  Jßotcnj  benleu  müfete,  toollte 
man  fte  auf  Sclcftion  jurüdEfül^ren.  9lfigeli  l&cbt  l^erbor, 
ba§  fd^on  bie  einfad^ftcn  gfäHc  fold^er  2Bcd^fcIan<)affungen 
nid^t  burd^  ©eleftion  crllfirt  tocrbeu  lönnen,  3.  SB.  bie  Sat* 
fad^c,  ba^  bie  Seftäubung  t)on  SBIumen  mit  langen  9l51^rcn 
burd^  3nfclten  mit  langen  JHüffeln  auögcfül^rt  toerbe.  O^nc 
Stocifel  pnb  nad^  il^m  bie  langröl^rigen  SBlumcn  öon  Iurj= 
röl^rigen  ab juleiten,  bie  langen  5Rüffel  au9  furjcn  entftanben. 
2)ic  2ln))affuug  mufetc  bod^  eine  ununtcrbrod^enc  fein,  bie  Um* 
bilbung  bcibcr  Organe  alfo  glcid^en  Sd^ritt  l^alten.  Slel^men 
toir  an,  bie  SSlumcnröl^re  unb  ber  Staffel  l^atteu  urf))rüngli(ö 
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eine  mittlere  ßänge    öon   tüenigen  ^Jlittitnetern ,   fo  lotnmt 
foIgenbeS  in  SBetraci^t: 

„Söurbe  nun  bte  Blumenrohre  bei  einigen  ^Pflanjen  länger, 
fo  voax  bie  Seränberung  nad^teiltg,  weil  bie  ^nfeften  beim  ©efuc^e 
berfelbcn  nic^t  mel^r  befriebigt  mürben  unb  bal^er  35Iüten  mit 
für^eren  Möhren  auffud^ten ;  bie  längeren  Slö^ren  mußten  nad^  ber 
3eleftionöt^eoric  roieber  üerfd^roinben.  SGBurben  anbererfeits  bie 
Stüffel  bei  einigen  Jieren  länger,  fo  ermied  fid^  biefe  'iieränberung 
als  überflüffig  unb  mu^te  nad)  ber  nämlid^en  Xi)eoi:ie  alö  unnötiger 
äufmanb  befeitigt  roerben.  3)ie  gleichzeitige  Ummanblung  ber  beiben 
Crgane  aber  mirb  nac^  ber  Selettiondt^eorie  jum  3)ltind^^aufen, 
ber  fid^  felbft  am  3opfe  auä  bem  Sumpfe  jief)t."  *) 

3llle  fold^c  aSerdnberungen  fonnten  ballet  nur  gefel- 
mä^ig  fottgefd^ritten  fein,  nid^t  aber  biird^  ben  Swfatt  be^« 
hingt  tocrbcn.  Sarum  ifl  bie  llrfad^c  bcrfclben  unbclannt; 
unter  feinen  ümftänben  !onntc  eö  aber  bie  ©eleltion  fein. 
SBolff  ift  geneigt,  ben  ungcl^cuten  SBeifatt,  ben  ber  S)at= 
toiniömusf  bei  feinem  Sluftaud^en  aud^  im  fireife  ber  ^f^d^^' 
mannet  fanb,  jurüdfjufül^ren  auf  ben  Sßunfd^,  bie  6r» 
fd^einungcn  beS  ßebcnS  au§  bem,  toag  toir  toiffen,  etWären  ju 
fönnen;  unb  er  tücift  fold^c  SQBünfd^e  als  unjuläffig  jurüdt, 
fofetn  fte  ben  3lu§gang§:punft  bilben  für  grunblofe  ^t)poÜ)t^tn. 
3n  einer  f<)cjictt  gegen  5lBci§mann  gerid^teten  $PoIemiI 
fd^Ue^t  er  mit  folgenben  SBorten: 

„®ir  btirfen  ^offen,  ba^  in  bie  biofogifd^e  ^orfd^ung  ein 
(Seift  be3  grnfteö  mteber  eingießen  werbe,  ber  in  ber  5Jatur  nid^t 
bad  5u  finben  trachtet,  maä  er  gern  möd^te,  fonbern  ber  ftetig 
bereit  ift,  fid^  ber  ©a^r^eit  auf  ©nabe  unb  Ungnabe  ju  ergeben 
unb  o^ne  SGBunfd^  an  baö  JRätfel  beö  Sebenö  ^eranjutreten." 

©cgenüber  ben  5Jta§IoftgIciten ,  ju  benen  ftd^  mand^c 
3üngeT  bcö  2)arn)iniSmu§  l^inreifeen  liefen,  im  ©egenfa^  ju 
ben  llbcrtreibungcn  anbercr,  bie  t)on  einer  SlUmad^t  ber  natür* 
lid^en  3ü^tung  gcf^Jtod^en  l^aben ,  toitit  tool^rl^af t  tüol^Ituenb 
bie  ©elbfthitil  Dattoing  unb  bie  Dffenl^eit,  mit  ber  er  6in=» 


♦)  «bftamtnunöSlefire  ©.  150. 
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fcitigicitcn  feiner  Seilte  unb  begangene  gfcl^Icr  etngeftel^t.  60 
fagt  et  in  einem  f:p&teren  Sandte*)  mit  Söegug  auf  bie  Selcition: 

„3ic^  ^Ätte  frül^er  bie  ©jiftcng  oieler  ©trutturocr^öltniffe  nic^t 
l^tnrcic^enb  betrachtet,  roeld^c,  foroeit  wir  cö  beurteilen  fönnen,  roeber 
n)O^Itäti(^  nod)  fd^abltd^  3U  fein  fd^einen,  unb  id^  glaube,  bted  tft 
eineä  ber  größten  SSerfe^en,  roeld^e  id^  biö  je^t  in  meinem  ®ertc 

entbedtt  l^abe derartige  ©ebilbe  fönnen  burc^  feine  "S^xm 

ber  Svid)irvai)l,  ebenforoenig  wie  burdji  bie  »ererbten  SBirfungen  bed 
©ebraud^ä  ober  5Ric^tgebraud^ä  oon  Steilen  erflärt  werben." 

3id^  l^abe  biefc  SQßorte  2)aTtoin8  angefül^tt,  um  ber 
®rö§e  feineö  ßl^aralterS  baburd^  ein  2)cn!mal  ju  fc|cn.  5lur 
minbertocrtige  ®eifter  !önnen  e§  nid^t  über  fid^  gctoinnen, 
Irrtümer  unb  fjel^ler  einjugcftel^en. 

S)a§  aber  burd^  bie  obigen  ^Mitteilungen  auS  ber  am 
©eleltionSprinjipe  geübten  firiti!  bie  §au<)tlel^re  S)arn)in§ 
auf  ba^  tieffte  erfd^üttert  toirb,  bürfte  fid^  o^ne  toeiteren 
fiommentar  ergeben. 


*)  Die  TOftommunfl  bcS  5Wcnfd&en  I,  ©.  132;  II,  ©.  341. 
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Kapitel  30. 

Oererbung  enoovbener  (Eigenfci^aften  unb 
tDirtung  Suj^erer  €inflfiffe. 

3id^  beginne  mit  ben  Slnfid^ten  öon  Samard,  ipeil  beffen 
im  Salute  1809  öeröffentlid^te  3lbecn  über  bie  (Snttoidlung  ber 
CtganiSmen  jugleid^  ben  SBerfud^  einer  Äaufalerllärung  biefer 
ßnttoidlung  enthalten. 

3la6j  Samarrf  gab  eä  urf:prüngli(i^  nur  ganj  einfädle 
3:ier=  nnb  5ßflanjenf otmen ;  biefe  öcrbottlommneten  fid^  im 
ßaufc  langet  Scittäume  mel^r  unb  mel^r,  bis  jule^t  bie 
öollenbeten  3;^:pen  au8  bemfelben  l^eröorgingen.  S)ie  ein« 
foci^flen  fjormen  fotten  butd^  lltjcugung  entftanben  fein,  bie 
nid^t  nur  im  Slnfangc  ftattfanb,  fonbern  bis  in  bie  ®egen« 
toart  fottbauert. 

gär  fold^e  langfame  llmbilbung  öom  9Heberen  jum 
^öl^eren  gibt  e§  nad^  Samatdt  jtoei  Urfad^en:  erflenS  ein 
5ßrin§i:p  ber  fottfd^reitenben  (Snttoidlung  öom  9liebercn  jnm 
^öl^eren;  unb  jtt)eiten8  ein  5ßrinai:p  ber  2ln:paffung  an  öer^« 
önbcrte  SebenSbebingungen ,  toeld^eS  fid^  mit  ben  SBirlungen 
jenes  erften  $ßrinji^)S  lombiniert.  S)urd^  baS  jtoeite  ^ßrinji^j 
toerben  bie  Organismen  umgeftaltet,  inbem  beren  Organe 
teils  burc^  gefteigertcn  ©ebrand^  unb  neue  Slntüenbung  fid^ 
tociter  auSbilben,  teils  burd^  Slufpren  beS  biSl^erigen  ®c« 
braud^eS  berlümmern  ober  fd^toinben.  2)aburd^  cntftel)cn  ju« 
näd^ft  Sßarietäten,  bie  mit  ber  ^tit  ju  3lrten  toerben,  tDeil  bie 
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neu  crtDorbcncn,  teils  :poftttöcn,  texte  negatibcn  @igenf(i§afteii 
ftd^  bei  ber  gort^jftanjung  auf  bie  Slad^Iommen  öercrben. 

ß antat d  fud^t  alfo  nid^t  nur  bie  äl^nltd^Iett  bet  Stjpen 
auf  3lbftamTnuug  jutücfaufül^tcu ,  fonbern  aud^  bie  3toecI= 
mäfeigleit  ber  otganifd^en  Statur  burd^  eine  altiöe  ober  pa\fxt>t 
2ln^)affung  ber  Organismen  an  il^re  ßebenSbebingungen  ju 
cr!lären.  ^n  feinen  bafür  geltenb  gemad^ten  SBcif^jielcn  ijl 
er  nid^t  gerabc  glüdtlid^.  68  f^)ielt  barin  namentlid^  baS  3lu5= 
redCen  bon  fiör^jerteilen  eine  Siolle.  60  foll  ber  lange  ^aU 
ber  ©iraffe  baburd^  entftanben  fein,  ba§  bie  SJorfal^ren  bc^ 
2;iereS  ßauB  öon  SJäumen  fragen  unb  fid^  l^ierbci  baran  ge= 
toöl^nten,  btn  §al§  immer  länger  em^jorjuredcn.  3>n  ä^n= 
lid^er  Sffieife  beult  er  fid^  ben  §al8  beS  SReil^erS  aU  eine 
3ln:paffung  an  ba^  fjifd^efangen  entftanben,  aud^  bie  lange 
3unge  ber  @<)ed^te  unb  Slmeifenfreffer ,  toeil  biefe  Sicre  il^re 
SRa^rung  au§  S:palten  unb  feinen  ^öl^len  l^erauSju^olen 
l^atten.  Sffienn  fid^  bei  einem  3>nbiöibuum  ein  fold^er  flör^jer* 
teil  ein  toenig  Verlängert  l^atte,  fo  Vererbte  fid^  biefer  3i*toad^ö 
auf  bie  Stad^lommen,  unb  burd^  Summierung  berartiger  3Scr:^ 
längerungen  im  ßaufe  Von  ®enerationen  entftanben  jene 
formen,  toeld^e  toir  !ennen.  2)a§  biefe  gäDe  rein  au8  ber 
jpi^antafie  lonftruiert  tourben ,  bcbarf  tool^l  laum  ber  ^er= 
Vorl^ebung. 

3!nbeffen  gibt  eS  jtoeifelloS  im  Seben  ber  ^nbivibuen 
a5eif:piele  einer  DrganVerftörlung  infolge  Von  2lnl)affung  an 
befonbere  SSerrid^tungen.  SBelannt  ift,  bo§  ein  Ruberer  burd^ 
gefteigerten  ©ebraud^  ber  3lrme  eine  SSerftörlung  ber  ärm= 
muSleln  erfäl^rt;  attein,  ob  biefe  ertoorbene  gigenfd^aft  beä 
fiör:perS  ftd^  auf  9lad^!ommen  Vererbt,  ift  nod§  jtoeifell^aft 
greilid^  ift  e§  getoagt,  eine  fold^e  Sßererbung  gänjUd^  ju 
leugnen,  bie  fjrage  toäre  aud^  fd^toierig  ju  entfd^eiben.  3Benn 
aud^  tool^l  bie  Verftörlten  3lrmmu§!eln  eineS  einjelnen  3Ronne^ 
auf  feine  Äinber  !aum  übertragen  toerben,  fo  todrc  bod^  benl* 
bar,  baS  bei  einem  ©efd^led^te  Von  ^x^äftxn,  too  bcibe  6ltem 
il^r  ßeben  lang  viel  rubern,  im  ßaufe  Von  ®enerationcn  eine 
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bcmcrlbarc  SBcrftorfung  bct  5ltmntuglcln  ftattfänbc;  tncincS 
SffitffcnS  fel^lt  cS  batüBcr  an  Untctfud^ungcn.  S)ic  etblid^c  Übtx- 
tragung  ieneS  @rh)erb§  mn%  ballet  t)orIdufig  als  fragltd^  gelten. 

£)em  6ttoer6  burd^  Übung  ftel^t  ein  Jßerlufl  burd^  3liä)U 
gebraud^  gegenübet.  ®erabc  bei  ben  menfd^Iid^en  SlrtnmuSleln 
ift  ein  ©d^toinben  leidet  nad^toei^bar ,  fobalb  bic  immer 
toieberl^olte  Übung  tDegföttt.  Snbejfen  ift  be!annt,  ba§  SSer» 
ftümmelungen  nid^t  bcrerbt  toerben,  unb  ba§  ^tnpptl  ber 
öerfd^iebenften  3lrt  ganj  normale  3tad^Iommen  l^aben.  3m 
allgemeinen  toerbcn  toir  aber  leidster  geneigt  fein,  bei  btn 
Orgaiti^men  ba8  JBerlümmern  eines  Organa  burc^  9lid^t= 
gebraud^  al§  bie  5ßert)ott?ommnung  eineS  anberen  burd^  ge= 
fteigerten  ©ebraud^  anjuer!ennen :  fo  ba§  SSerlümmern  ber 
gjtremitäten  bei  :parafttifd^en  ßrebfen;  ba§  SBerKimmern  ber 
2lugen  t>on  üeren,  bie  in  bunleln  ^öl^len  leben;  baS  33er^ 
Jümmern  ber  d^lorojjl^^llgrünen  ßaubblSttcr  bei  5ßf[anjen,  bie 
fid^  parafitifd^  ober  t)on  §umu§  ernäl^ren.  3fn  biefen  fjallen 
mürbe  bie  ümbilbung  ber  Organe  burd^  ben  9lid^tgebraud^ 
eine  t)er^ltni§mä§ig  jtoanglofe  (Sr!lärung  fein. 

3laä)  SamardC  l^aben  fotool^l  3)artt)in  als  namentlid^ 
Herbert  Bptnctx  baS  ^Prinjij)  ber  birelten  Sln^)affung, 
toie  id^  eS  lurj  nennen  toill,  als  toidötigen  galtor  bei  ber 
Um<)rägung  ber  Slrten  aner!annt,  nur  räumen  il^m  beibe  nid^t 
bie  2;ragtoeite  ein  toie  ßamarc!.  S)arh)in  äußert  fid^ 
barüber  am  ^)rajifeflen  auf  ©.  421  ber  fed^ften  Sluflage  feines 
Origin  of  species,  too  er  fagt:  ba§  nad^  feiner  Slnfid^t  bie 
Seleftion  toefentlid^  unterftü^t  toerbe  burd^  bie  Vererbte 
aGßir!ung  beS  ©ebraud^eS  unb  9tic^tgebraud^eS  ber  Steile  unb 
untoefentlid^  burd^  bie  birelte  (Sintoirlung  äußerer  JBebingungen. 
Stber  aud^  an  öerfd^iebenen  anberen  ©teilen  feiner  SQBerle 
toeift  S)artDin  auf  baS  ^ßrinji^)  ber  Vererbung  ertoorbener 
(Sigeufd^aften  ^in. 

©pcncer*)  l^at  einerfcitS  mit  ^lad^brudE  l^cröorgel^oben, 

*)  33öl.  bic  üben  gitierten  Schriften  fowie  feine  ^^rinjipien  bct 
iBtoloc^ie. 
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ba§  bieS  5ßtingip  ungeeignet  ift,  bie  5)te]&raa^l  ber  pl^^Io» 
genetifd^en  ©rfd^einungen  ju  crüäien,  anbetfeitö  aber  gejeigt 
ba%  bod^  eine  ganj  anfel^nlid^e  ®xnppt  Don  S^atfad^en  jtd^  auf 
baäfelbe  grünben  Iä§t.  S^)encet  ift  im  ©egenfa^e  ju  SatnardE 
ber  Slnjtd^t,  ba§  llrjeugung  nur  einmal,  ju  ^Beginn  beS  organi* 
fd^en  ßebenS,  ftattgefunben  l^abe;  au§  cinfad^en  S^ütn  f)abt 
fid)  bann  bie  fJüDe  ber  5Pflanjen  unb  üere  enttoidfclt  ©r 
nimmt  ferner  an,  ba§  ber  ©ebraud^  ober  5lid^tgebraud^  cine3 
Organa  fjolgen  nad^  fid^  jicl^e,  unb  ba§  biefe  crblid^  fein 
lönnen.  (gr  ftettt  ben  jufäHigen  SSariationen  bie  funJtioneU 
erjeugten  Slbänberungen  gegenüber,  ©erabe  für  ba8  :^ii^anht= 
!ommen  ber  l^öl^eren  Zierformen  l^abe  biefer  gaftor  SBebeutung; 
ba§  fei  ol^ne  bie  Slnna^me  einer  Jßererbung  ertoorbener 
e^araltere  nid^t  öorftellbar. 

S:pencer  finbet  Sciege  für  Steigerung  öon  fjä^ig^ 
leiten  burd^  ©ebraud^  befonber»  auf  bem  ©cbietc  ber  Slerben« 
tätigleit.  SBenn  bie  Si^^S^^f^^i^^  \^^^  ^i^l  emt)finblid^er  tfl 
aU  bie  SiüdEenfläd^e  ber  ^anb,  fo  erHärt  er  bieg  au8  crblid^er 
fyijierung  einer  größeren  Übung.  9lod^  größer  ift  ber  Unter^ 
fd^ieb  jtoifd^en  ber  ©mpfinblid^Ieit  ber  §aut  ber  3M^9^nfpi|c 
unb  ber  |)aut  beö  9lüdEen§  gegen  SBerül^rung ;  bie§  fül^rt 
Spencer  barauf  jurüdC,  ba§  bie ^ungenfpi^e in f orttofil^rcnber 
SBerül^runQ  mit  ber  ungleid^en  Oberftäd^e  ber  i^Süint  fielet, 
toäl^renb  bem  9lüden  eine  fold^e  Übung  fel^lt. 

3n  ben  Slnftd^ten  2)artDtn8  unbS))ettcerg  gegenüber 
fiamardE  möd^te  id^  öor  allem  ben  ^fortfd^ritt  feftfleHen, 
ba§  erftere  in  ber  SSererbung  ertoorbener  ßigenfd^aften  tt)o^I 
ein  loid^tigeg  |)ilf0mittel  für  bie  95er&nberung  ber  Slrten  an* 
er!ennen,  !eine§toega  bemfelben  aber  bie  9lotte  einer  auS= 
fd^Iie^Iid^  entfc^cibenben  Urfad^e  beimeffen, 

SBie  toenig  ©ele!tion  unb  @rtoerb  t)on  ßigcnfd^aften  für 
ftd^  allein  au^fd^laggebenb  fein  lönnen,  jeigt  folgenbe^  oon 
©.  2BoIff*)  angeführtem  »eifpiel: 


*)  3^10(09.  3entral6latt  X,  ©.  455. 
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„^cbctmann  rocij,  ba^  im  S3tenenftaatc  bte  Königin  bad 
einzige  fortpflanjungöfä^tgc  ©cibd^cn  ift,  unb  ba^  biefelbe  i^re 
3eugung§fä^igfcit  burd^  befonbcrc,  ücrmögc  beS  3"ftiwtt^  ber 
2(rbcitcr  i^r  ju  teil  rocrbcnbc  Fütterung  erfangt.  §tcr  beftc^t 
olfo  ber  ^nftinft  nic^t  etwa  in  bcr  Senuftung  eineö  am  Äörper 
überf)aupt  fid^  finbcnbcn  ©ebilbed,  fonbcrn  in  ber  Scnu^ung  einer 
p^pfiotogifc^en  @igentümlic^feit,  bie  überl^aupt  nur  bann 
eintritt,  menn  fie  benu^t  wirb.  §ier  fjat  alfo  bie  er= 
fc^einung  felber  i^re  Senu^ung  jur  Sorauäfe^ung ,  beibe«  lann 
unmöglich  üoneinanber  getrennt  werben.  ®ie  Selettion§t^eorie 
müfete  unbebingt  annehmen,  bie  ßrfc^einung,  bafe  bie  Sfrt  ber 
9la()rung  einen  folc^en  ßinflu^  auf  bie  Crganifation  auöübt,  fei 
$anb  in  $anb  gegangen  mit  bem  S^ftin^t,  in  ber  Jütterung  ber 
3Jac^fommen  einen  Unterfc^ieb  ju  mad^cn." 

„3)iefeö  Seifpiel  ift  auc^  beö^alb  intereffant,  roeil,  roaS  nur 
nebenbei  bemerft  fei,  an  i^m  auc^  bie  Unrid^tigfeit  ber  ^amardtfd^en 
(Srtlärung  bee  3"fti"ftö  burc^  ©ererbte  Ojeroobn^eit  auf«  fd^lagenbfte 
nac^geroiefen  werben  tann.  3)er  Samarcfiömuö  müfete  ^ier  bie 
aüerabenteuerlid^ften  93orau9fe^ungen  machen,  nämlic^  einmal,  ba^ 
bie  i^orfa^ren  ber  Öienen  eine  fold^  raffinierte  Sc^lau^eit  befa^en, 
biefe  pf)i)fiologifcfte  Grfc^einung  j\u  entbecfen,  eine  Sntberfung,  bie 
einem  ^f)9fiologen  ron  J]fad^  ß^re  gemad^t  ^aben  würbe,  ferner, 
bafe  fie  über  bie  ä?orteiIe  ber  Slrbeitöteilung  nac^gebad^t  Ratten, 
ba^  i^nen  ber  ©ebanfe  getommen  fei,  auf  experimentellem  Sffiege 
unter  "öenu^ung  jener  Sntbecfung  burc^  fünftlid^e  3)egeneration 
ber  ©efd^Iec^tSorgane  bie  3KögIic^feit  einer  ftrengen  2(rbeit6teilung 
^erbeijufül^ren,  baj  i^nen  bie«  "^beal  einer  ©ojialpolitif  gelungen 
fei,  unb  ba^  biefe  bann  jjur  @en)of)n^eit  geworbene  3Ket^obe,  bie 
fojialc  S^age  ju  löfen,  fic^  auf  bie  5la^fommen  »ererbt  ^abe; 
^umoriftifc^  genug  wären  biefe  3?orauäfe^ungen ,  aber  baä  3lller= 
^umoriftifc^fte  ift  noc^  baju  ber  Umftanb,  ba|  angenommen  werben 
müßte,  nic^t  oon  benjenigen  S^bioibuen,  weld^e  biefe  ©ewojfin^eit 
f)atien,  fonbern  nur  oon  benjenigen,  bie  fie  nic^t  batten,  fei  eben 
jene  ©ewo^nl^eit  oererbt  worbcn.  3)enn  bie  ©ewo^n^eit  befielt 
ja  barin,  fid^  felbft  ber  JJortpflanjung  ju  entf)alten  unb  anbere 
^nbioibuen  befonber«  geeignet  gur  gortpflanjung  ju  mad^en.  6§ 
pflanzen  fid^  ba^er  nid^t  biejenigen  ^nbioibuen  fort,  welche  biefe 
©ewo^n^eit  ^aben,  fonbern  nur  bie,  welchen  fie  ju  gute  fommt, 
nämlid^  bie  Königinnen.  3lud^  oon  bcr  oäterlic^en  Seite  fonnte 
bie  ©ewo^n^eit  nid^t  oererbt  werben,  benn  bie  5Wännd^en  ^aben 
fie  eben  nid^t,  fie  beteiligen  fic^  ntd^t  an  ber  ätrbeit,  Äöniginnen 
JU  Juchten,  gang  abgefe^en  baoon,  baß  bie  3Rännd^en,  bie  ja  feinen 
Sater  ^aben,  bie  ©ewo^n^eit  boc^  oon  ber  ?!Kutter,  nämlic^  ber 
.Königin,  geerbt  ^aben  müßten.  Söäbrenb  alfo  ber  Darwinismus 
[bie  SeleftionSt^eorie]   ^ier  an  ber  Äomplifation  beä  oon  i^m  ju 
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forbcrnbcn  3?ariierungSinfrcmcntä  fc^citcrn  roürbe,  mü^tc  ber 
!^amarc!i8muö  fic^  fe^r  balb  burc^  bad  ^aarftrciubenbc  feiner  Äon= 
fequengen  ad  absurdum  geführt  fe^en,  unb  rotr  ^ben  l^icr  ein 
^^eifpiel,  baä  unö  in  befonberä  flarer  SBeife  jeigt,  bafe  roeber  ber 
eine  nod^  ber  anbere,  fonbern  nur  ein  britter  noc^  nid^t  betretener 
5öeg  unferem  3^^^  jufüftren  tann." 

SBettn  im  angcfül^rtcn  Söeifjjicie  ani)  bie  Unfal^igfeit  bes 
fogenannten  ßamarrfi§ntu§  Hat  ^cröortritt,  icnc  öcttoidEeltcn 
biologifd^cn  aScrl^ältniffc  ju  erjcugcn,  fo  tft  bod^  nid^t  baran 
ju  jtoeifelii,  bo^  in  anbeten  fJäUen  eine  95etetbung  crtoorbencr 
ßigenfd^aften  Dorlommt,  unb  jtnar  nid^t  nur  bei  inor|)öo= 
logifd^en,  fonbern  aud^  bei  pl^tiftologifd^en  ßrfd^einungen,  toit 
j.  33.  in  ber  SBeretbung  tnuftlalifd^er  SSegabung  bei  5Renfdöen. 
Sd^Iiejslidö  !önnten  toir  jebe  erblid^  getoorbene  Slbänberung 
aud^  eine  33ererbung  ertDorbener  ober  oerlotener  5WerIniaIe 
nennen;  man  befd^ränJt  aber  bie  SSeseid^nung  auf  erblid^e 
3ln^)Qffungen ,  unb  ba  fragt  e§  ftd^  bann,  ob  bie  2ln^)affun9 
bireft  ertoorben  tourbe,  alfo  nad^  bem  5ßrinji^)e  ßamarcfÄ, 
ober  inbireÜ  burd^  ©eleltion,  unb  bie  ©ntfd^eibung  biefcr 
grage  ift  immer  fd^toierig,  j[a  öietteid^t  in  ben  meiften  Tratten 
unmöglid^. 

5lud^  bie  unmittelbare  2Bir!ung  äußerer  Sßerl^altniffc 
lommt  aU  Urfad^e  für  bie  3lbänberung  unb  Umbilbung  ber 
Wirten  in  SJetrad^t.  31I§  erfter,  ber  fie  geltenb  mad&te,  ^jflegt 
©eoffro^  6t.  ^ilaire  genannt  ju  toerben,  toeld^cr  einft 
mit  ßuöier  in  ber  $Parifer  Sllabemie  über  bie  SJcranberlid^Icit 
ber  arten  ftritt. 

Unätocifel^aft  finb  äußere  ©inftüffe  tDirIfam  auf  bie  @e= 
ftaltung  ber  üere  unb  namentlid^  ber  ^Pflanjen.  SRur  ift  \tiit 
fd^toer  äu  entfc^eiben,  toie  tDeit  bei  bem  @influffe,  ben  fie  au»^ 
ühm,  ©rtoerb  unb  Jßerluft  bon  (gigenfd&aften  ober  ©elettion 
mit  im  BpxcU  toar;  mit  einem  SOBorte,  ob  jener  ©influB 
toirllid^  ein  birelter  getoefen  ift.  ©etDöl^nlid^  toirb  bieS  aller» 
bingä  für  jal^lreid^e  (Srfd^einungen  angenommen. 

Slud^  Sartoin  f)at  anerlannt,  ba§  baS  filima  eine  un* 
mittelbare  (Sintoirlung   gel^abt  l^abcn  muffe.    S)orauf  fü^rt 
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man  bie  %at]a(f)t  jurütf,  ba§  in  gctoiffcn  Älimatcn,  j.  58.  in 
^Jlufttalicn  unb  an  ber  ©übfpt^c  SlfrilaS,  ^ftanjcn  ber  affcr= 
ocrfd^icbcnflen  fjfantilicn  unb  ©attungcn  eine  ganj  fil^nlid^c 
©cftalt  angenommen  l^aben.  ^Jlan  [txbliät  barin  glcid^fam 
einen  Stempel,  ben  ba8  eigentümlid^e  Ältma  jener  Sänber 
ber  bortigen  ^ftanjentoelt  aufgeprägt  l^at.  ^nbeffen  muffen 
hierbei  bod^  aud^  fpejififd^e  ©nttoitflungäimpulfe  einen  toefent^ 
liefen  6influ§  ausgeübt  l^aben,  toeil  tro|  aller  Übereinftimmung 
in  ber  ©eftalt  bennod^  bie  ^Dlannigfaltigleit  ber  auftralifd^en 
unb  ber  Äappflanjen  ebenfo  gro§  ift  toie  bie  irgenb  eineS 
anberen  2anbe§.  äl^nlid^e  ©rfd^einungen  jeigt  ber  $ftanjen= 
tt)ud^ö  bürrcr,  trotfener  ©tanborte  in  allen  Sönbcrn ;  toäl^renb 
ba§  ®eprage  ber  auf  befd^attetem  ober  feud^tem  SBoben  toa(i^fen= 
ben  ^flanjen  toieber  ein  eigenartiges  ifk.  Unjtoeifell^aft  reagieren 
bie  ^flanjen  in  ®eftalt  unb  ©trultur  toielfad^  auf  bie  äußeren 
SJerl^dltniffe  il^rer  Umgebung. 

@§  läßt  fid^  leidet  nad^toeifen,  baß  bie  ßrnäl^rungöart, 
baß  Soben  unb  ©tanbort  toSl^renb  ber  ontogenetifd^en  6nt= 
toidlung  einer  ^flanje  einen  abänbernben  @influß  auf  biefelbe 
ausüben  fönnen.  Slllein  toie  toeit  barauS  ©d^Iüffc  ju  jiel^en 
finb  auf  bie  pl^^Iogenetifd^e  ©ntftel^ung  ber  Slrten,  bleibt 
fraglid^.  2)enn  bie  ^Dlel^rjal^l  fold^er  unmittelbaren  6in= 
toirlungcn  äußerer  Sebingungen  ift  erfal^rungSgemäß  nid^t 
erblid^;  il^rc  fid^tbaren  ^t\ä)tn  öerfd^toinben  fd^on  toäl^renb 
ber  ©nttoitflung  ber  näd^fken  ©cneration,  toenn  man  nic^t 
©orge  trägt,  baß  biejenigen  SBcrl^ältniffe  baucrnb  bie  Jßflanje 
umgeben,  toeld^e  jene  Slbänbcrung  l^ertjorriefen.  ©o  tt)cnig 
beim  5Jlenfd^en  Söcrftümmelungen ,  ettoa  ber  SBerluft  cineS 
f^ingcrgliebeS ,  ober  ^^pertropl^ien ,  3.  SB.  ein  gettleib,  fid^ 
t)ererben,  fo  toenig  gefd^iel^t  ba^  mit  ben  birelt  burd^  äußere 
(Singriffe  betoirlten  SBilbungSabtoeic^ungen  ber  Jßflanjen.  SllS 
SJeifpiel  fei  nur  an  bie  Slid^ttoererbbarfeit  ber  ©allen  erinnert, 
icner  l^ftd^fk  eigentümlid^en  SBud^erungen  ber  ©ctoebc,  bie 
burd^  ^nfeltenftid^e  an  SBlättern  unb  ©tengeln  l^erDorgerufen 
toerben. 
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3!nbcffcn  fielet  biefcr  iatfod^e  bic  anbere  gegenüber,  ba§ 
äußere  Sicrl^äUmffc  bie  unerlä^Iid^e  SSebingung  ftnb  ober 
fein  !onnen  für  baS  S^iftönbelomtnen  bcr  tljptfd^en,  b.  1^.  erb= 
Kd^en  ©cftalt  einer  Slrt.  35te  (Seftalt  mand^er  JBIdtter  toirb 
baburd^  eine  anbere,  ba§  man  fte  fid^  in  fd^toäd^crem  Sid^tc 
cnttotdCeln  lä^t,  als  bic  9latur  eS  barbietet  50lan  barf  in 
biefem  fjaffe  aber  nid^t  fagen,  ba8  Sid^t  alletn  fei  bie  Urfot^c 
ber  normalen  (Seftalt,  fonbern  baS  ßtd^t  ift  nur  eine  ber  für 
baä  3wftanbeIommen  ber  9lormalform  unerlfi^lid^en  S3c= 
bingungen.  ^bfd^toäd^ung  beS  Sid^teS  l^at  nur  eine  analoge 
SBirlung  tote  in  anberen  fjötten  ein  trodCener  ober  ein  feud^tcr 
SBoben.  @§  ift  ba§  eine  äl^nlid^e  @rfd^einung  toie  bie,  ba§ 
unfere  Dbftbäume  in  ben  Iropen  nid^t  blül^en  ober  grüd^tc 
tragen  tooffen.  @g  treten  unS  l^ierbei  bie  SJeränbcrungen  in 
ben  aSerbältniffen  ber  Umgebung  al8  Störung  ber  normalen 
ßebenSbebingungen  entgegen.  SlnberfeitS  ift  ju  berüdfftd^ttgen, 
ba6  auf  gleid^  fonnigem  ©tanborte  unb  bei  gleid^er  S5oben= 
bcfd^affenl^eit  üertoanbte  Jßftanjen  mit  gana  Derfd^icbenen 
SBlättern  gebeil^cn  Wnnen,  toie  j.  35.  ©ebum  majimum  unb 
©ebum  reftejum,  t)on  benen  baS  erfterc  ganj  flad^e,  baS  jtoeite 
i)frtemenförmige  Slfitter  befi^t.  JBon  3Jleere§aIgen,  bic  fidler 
fel^r  alte  ©etofid^fe  finb,  finbet  man  oft  eine  gro§e  ^dt^l  ber 
tjcrfd^iebenftgeftaltcten  Slrtcn  am  gleid^en  ©tanborte  unb 
unter  benfelben  2cben§bebingungen  burc^etnanber  toad^fen ;  ber 
tjcrfd^icbenftc  ^abituö  fd^eint  l^ier  ben  gleid^en  aScrlöfiftnijfen 
in  gleid^  guter  SQßcife  angepaßt  ju  fein. 

2)a§  bie  äußeren  SSebingungcn  in  il^rem  @influffe  auf 
bie  ©eftalt  bie  SSebcutung  auSlöfenber  Steijc  befi^en  fönnen, 
toirb  befonberg  burd^  ben  @influ§  ber  ©d^toerlraft  betoiefen. 
Dl^ne  benfelben  toürbe  bic  ©efkalt  unferer  2Dßalbbaumc  nid^t 
JU  ftanbe  !ommen.  hierbei  lann  nid^t  t)on  einer  aOBirJung 
ber  ©d^toerc  bie  JRcbc  fein,  toie  fie  unS  im  fallenben  ©teinc 
entgegentritt,  fonbern  bic  SPflanjc  i^  für  ben  aicij  bcr  ©d&toer* 
fraft  empfinblid^  unb  reguliert  banad^  il^rc  ©cftalt.  3n  biefem 
fjallc  l^anbelt  e8  fid^  alfo  um  eine  inbirelte  SEBirlung  be^ 
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ou§ercn  Sinfluffcg ;  bcr  Sd^tocrpunlt  bcr  (Srfd^cinung  liegt  in 
bcr  eigenartigen  Sleaftion  ber  SPflanje  auf  ben  äußeren  9lcij. 

Die  Bebeutfamfte  ^atfad^e  unter  äffen  l^icrl^er  gcl^örigen 
ßrfd^einungen  ift  bie,  ba§  Siere  unb  SPflanjen  auf  äußere 
ginflöffe  fo  atoedmäfeig  toie  ntöglid^  ju  reagieren  tjermftgen, 
unb  barin  l^aben  toir  eine  ber  toid^tigften  Slnpaffungen  ber 
Organismen  an  il^re  SefienSfiebingungen ,  toieffeid^t  bie  affer= 
toid^tigfte,  ju  erfilitfen ;  ic^  toiff  bamit  fagen,  bie  3ln))affung§= 
fäl^igfcit  ber  CrganiSmen  an  toeränberte  Sefienäbebingungen 
ift  felbft  eine  2lnpaffung  üon  l^ertjorragenber  ®ebeutung. 

Sreffenb  äußert  fid^  @.  SEBarnting*)  ju  biefen  Satfad^en 
folgen  bermafeen.    6r  nimmt  an, 

„ba^  bie  ?J flanken  eine  befonbere  angeborene  Kraft  ober  ?fäf)\%= 
feit  befi^en,  fit^  an  bie  gegebenen  neuen  3Ser^äItniffe  bireft  an^ 
.^upaffen,  b.  f).  auf  eine  für  baä  Seben  nü^lic^c  3Keife  in  Über= 
einftimmung  mit  ben  neuen  äußeren  Sebensbebingungen  ^u  öariicrcn ; 
er  nimmt  alfo  an,  ba^  jroifc^en  ben  äußeren  Urfad^en  unb  bem 
'^iu^en  ber  Sßeränberungen  eine  gerotffe  SJerbinbung  befiele,  bie 
im  übrigen  unbefannt  ift  (Selbftregulierung  ober  birefte  3(n= 
pajfung)." 

3u  ben  fiufeeren  @inf[üffen  im  toeiteften  Sinne  red^ne  id^ 
aud^  bie  fireujung,  b.  1^.  bie  SBefrud^tung  be§  (5ie§  einer  3lrt 
burdö  bie  männlid^e  Äeimjeffe  einer  anberen  3lrt  ober  Slaffc. 

3n  aSejug  auf  ben  6influ§  fold^er  fireujung,  tooburd^ 
fogenannte  SSaftarbe  l^ertjorgerufen  toerben,  gelten  bie  3ln» 
fid^ten  ber  SBioIogen,  namentlid^  ber  SBotaniler,  nod^  toeit 
audeinanber.  Slßdl^renb  bie  einen  glauben,  ba§  burd^  Äreuj« 
befrud^tung  bie  au8  ber  SBariation  entf^jringenben  Jßerfd^ieben^ 
l^eitcn  ber  3[nbit)ibuen  toieber  auSgeglid^en  toerben,  fo  bafe  bie 
S5efrud^tung  gerabe  bie  fionftanj  bcr  Slrten  aufred&terl^alten 
toürbe,  erblidEen  anbere,  unter  benen  namentlid^  ferner 
JU  nennen  tfk,  in  ber  Äreujung  ben  2lu8gang§punlt  für  bie 
Silbung  neuer  ^rten. 

*)  ße^rbud^  ber  ofologifd&en  ^-^pon^cnflfoflrapl)«,  5)eutfc^c  ^udgabc. 
©.  877.    (1896.) 

»einte,  t>U  »elt  a»  Xat.  i  26 
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©d^on  2tnn6,  bcffcn  9lamcn  man  fid^  gctoo^nlid^  mit 
htm  SBcgriffc  unabönbctlid^  crfd^affcncr  Sitten  unloSlid^  öer» 
Inilpft  bcnit,  l^at  fid^  mit  bcm  ®cbanlcn  htt  a3Iutgöcrh)anbt= 
fd^aft  bcr  ©pcjicS  unb  bc§  ©influffcS  bcr  ßrcujunfl  auf  bic 
Silbung  neuer  Sitten  befd^ftftigt  @r  tut  barüfier  folgenben 
Slu§fi)ruc^*): 

„i^angc  f)a6c  id)  bic  Sermutung  gehegt,  bie  id^  bod^  nit^t 
für  un jtDcifcl^afte  9Baf|rf|cit  auszugeben  roage,  fonbcrn  nur  ole 
eine  $9pot^efc  t)orlege,  ba^  alle  Spejied  bcrfclben  ©attung  im 
3lnfange  nur  eine  ©pejied  bilbeten,  fpäter  aber  burd^  ^ijbribe 
^Seugung  fit^  ^eroorgebilbct  ^aben." 

ÄcrnerS  SScrbienft  ift  eS  bann  inäbefonbere  getocfeu, 
ba§  er  ben  verbreiteten  ®lauben  jerftörtc,  bie  ©amen  ber 
meiften  ä3aftarbe  feien  nid^t  enttnidlungdfäl^ig.  @r  toieS  nad^, 
ba§  biejenigen  SPflanjen,  auf  toeld^e  fid^  ieneö  Vorurteil  ftü|t, 
unb  bereu  burd^  Äreujung  tjcrfd^iebener  Slrten  erjeugtc  a3a= 
ftarbc  leine  leimfäl^igen  ©amen  bilben,  j.  SB.  fiönigSlerjen, 
gerabe  bic  Slu^nal^me  t)on  ber  Siegel,  bie  ^Jlinbcrl^eit  bilbcn; 
bie  meiften  SBaftarbe  bringen  fo  gut  feimfal^igenl  ©amen  l^er» 
t)or  tüie  bie  burd^  3lnjud^t  befrud^teten  3lnbiDibuen.  3)a  nun 
bie  aSermifd^ung  tjcrfd^iebcncr  SPflanjenarten  burd^  fircujuug 
l^fiufig  genug  Dorlommt,  fo  gelangt  Äerncr**)  gu  bem 
©d^luffe,  ba§  gerabe  in  ber  Äreujung  bie  Urfad^c  bcr  9leu= 
bilbung  t)on  Slrtcn  gegeben  ift,  unb  ba§  bie  in  bcr  @cgen* 
toart  Icbenben  Slrtcn  jum  größten  leilc  bie  Slblömmlingc  öon 
SSaftarbcn  finb,  bereu  ©tammcltern  in  frül^eren  ßrb^eriDbcn 
lebten  unb  fpäter  auSftarben.  3n  ber  SSermifd^ung  ber  Arten 
burd^  ßreuabefrud^tung,  alfo  aud^  ber  ßreujung  ber  Soflarbe, 
crblidEt  ßerner  bic  untoerfiegbare  CucHe  einer  unau§gefe|t 
anbaucrnben  Umbilbung  bjr  Slrtcn. 

2)a§  aber  bie  3ö^l  bcr  Slrtcn  auf  biefe  SBcifc  nid&t  in 
ba§    Unbegrenatc    toftd^ft,    toirb    burd^    ©cleJtion    gcl^inbert. 


*)  3iticrt  bei  ö.  «acr,  ©tubicn  ©.  256. 
**)  ^flanacnlcben  S.  568  {f. 
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nmiiä)  in  bcr  3&ti}t,  ha%  nur  bie  ben  äugtren  Scbend- 
Bebingungcn  gut  an%tpa%Un  Arten  fid^  crl^aCtcn,  toä^rcnb 
bic  toenigcr  anq^a%ttn  ju  (Srunbe  gc^en.  3)ie  jheujung 
liefert  ben  2lnjlo6,  bic  ©eleltion  bitbct  ben  Regulator  für  bie 
%eubilbung  t)on  «rten.  SBenn  ba^er  in  einem  Canbe  .bad 
Mima  fid^  änbert  (S.  582),  fo  fann  eine  ganj  neue  unb 
eigenartige  fjfbra  baburd^  entfielen,  bag  t>on  ben  burd^ 
Äreujung  neugebilbetcn  arten  nur  biejenigen  fid^  erl&alten, 
hit  ben  neuen  SSebingungen  angepo§t  finb,  toal^renb  bie 
übrigen  —  unb  ba^in  toirb  bie  We^rjal^I  ber  ?lrten  ber 
ülteren  glora  gel^oren,  —  Quöfkerben  ntüffen. 

Äerner  öerlegt  alfo  bie  Urfod^e  ber  Unn^rdgung  ber 
Slrten  in  ben  SBefrud^tungSoorgang.  „Über  attc  3^«!^! 
crf)a6en"  fagt  er  (S.  581),  „ifl,  ba§  bie  burd^  bie  einffüffe 
bcö  SBobenS  unb  ÄCimoS  unmittelbar  öeranlagten  a5er= 
änberungen  ber  ®c^alt  nid^t  erblid^  toerben,"  unb  M% 
neue  arten  nur  auf  bcm  SQßege  ber  Sefrud^tung  ent^cl^cn 
fönnen." 

3)ic  allgemeine  ^tntoenbbarleit  biefcr  3:l)eoric  ÄcrnerS 
ftofet  inbeffcn  fd^on  barum  auf  ©d^tnierigleit ,  tocil  e§  um» 
fangreid^e  ®rup))en  oon  Drgoni^men  gibt,  in  bcnen  über« 
^aupt  leine  gcfd^led^tlic^e  fjortpflanjung  öorfommt,  fonbern 
bie  fid^  nur  burd^  Teilung,  alfo  o^ne  SScfrud^tung,  öermel^ren. 
93on  5Pf(an3cn  gel^ören  bal^in  u.  a.  bic  blaugrünen  Sllgen  unb 
bic  SBaftcricn.  3Äan  mügte  fd^on  annel^mcn,  bag  j|ebe  SBal- 
tcrienart  t)on  einer  anbcren,  fpatcr  auSgcftorbcncn,  abftammt, 
bic  fid^  burd^  SBefrud^tung  tjcrmcl^rtc  —  ba8  toärc  aber  eine 
tocnig  toal^rfd^einlid^e  §^))ot]^cfe.  SBcnn  man  bal^er  in  ben 
Sßorgang  bcr  ungcfd^led^tlid^cn  SBermel^rung  nid^t  aud^  einen 
„artbilbenben  2lnfto§"  öerlegen  toitt,  rtoburd^  bie  Iragtoeite 
bcr  Äreujung  für  Slcubilbungen  nid^t  l^crabgefe^t  ju  tDcrbcn 
brandete,  fo  toürbe  bie  ^Rannigfaltigleit  bcr  S^pcn  bei  ben 
gefd^Icd^tSlofen  Organismen  ganj  uncrllärt  baftel^en.  Sluger» 
bcm  Icnncn  toir  in  öicicn  fid^  gcfd^lcd^tlid^  fortpflanjenben 
@rui)))en  bc§  licr«  unb  SPftanjcnrcid^eS  gar  !ein  SBorlommcn 
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t)on  ßreujungcn.  9lc6cnbei  fei  nod^  crto&l^nt,  ba§  Äctncr 
ein  ©cgner  bcr  Siant«2aplact^ä)tn  Sl^coric  i^,  unb  bafe 
nad^  feiner  SJletnung  bic  6rbe  t)on  ßtoigicit  l^er  mit  SPflanjen 
unb  2;ietcn  bcööllert  toar,  butd^  toeld^c  ^t)potfit\t  atterbingS 
bie  ©d^toietigfcit,  toeld^e  bie  ^etlunft  bcr  cr^cn  Organismen 
Bereitet,  umgangen  toirb. 

Smmerl^in  BleiBt  ju  bead^ten,  ba§  bie  gro^e  ^a^l  ber 
burd^  bie  ßunft  ber  ®ärtner  neu  l^erDorgeBrad^ten  unb  burd^ 
©amen  erblid^  Dermel^rten  SBIumenforten  burd^  ^euabefrud^* 
tung  erjeugt  tDorben  ift,  fo  ba§  bie  Äreujung  bei  ber  6nt- 
^el^ung  ber  Slrten  gar  tool^l  eine  9ioIIe  ju  ^pxeltn  öcrmag; 
toenn  aud^  fd^toerlid^  in  ber  3lu§bel^nung,  Ja  SluSfd^Iie§lid^!eit. 
bie  fterncr  il^r  jufd^reibt. 

@g  lä§t  fid^  tDol^l  annel^men,  bafe,  rtenn  au§crc  6in= 
flüffe,  3.  35.  Ilimatifd^e  Saltoren,  eine  ^ßflanjenform  ab= 
geänbert  l^aben  unb  ^^^rtaufenbe  l^inburd^  in  bem  gleid^en 
©inne  auf  il^re  Jtad^fommen  eintoirften,  fo  ba§  bie  216» 
änberung  fid^  erl^ielt,  bie  Slbänberung  fid^  jule^t  in  bem 
©inne  erblid^  befeftigt,  bafe  fie  aud^  bei  bem  aOBegfaff  jener 
aSebingungen  fid^  nod^  erl^alten  !ann.  Daä  ift  eine  S^agc, 
bie  ber  ej^jerimentetten  Sßrüfung  afferbingS  unjugSnglic^ 
bleibt.  3nbeffen  bürfen  h)ir  auS  Slbänberungen ,  bic  öon 
furje  3cit  bauernben  äußeren  ßinflüffcn  l^errül^ren,  unb  bie 
beim  Slufl^ören  iener  ginflüffe  toicbcr  tjcrfd^toinben,  ntd^t  ben 
©dölu§  jiel^en,  ba§  bei  fel^r  langer  ©intoirlung  jener  ßinpff^ 
bie  betreffenbcn  Slbänbcrungen  nid^t  bennod^  fljiert  toorben 
toören.  Söenn  toir  ^Pftanjen,  bereu  ®eftalt  eine  anpajfung 
an  ba§  trodEne  auftralifd^e  Älima  jur  Sd^au  trägt,  in  ber 
feud^ten  Suft  unferer  ®ch)äd&§^ufer  luItiDiercn,  unb  fie  ]^ier= 
bei  il^re  ®eftalt  üottftänbig  bcibel^altcn,  fo  lann  bieä  bo(^ 
öietteid^t  aU  eine  SBirlung  äußerer  ßinPffe  t)on  fä!ularer 
Dauer  gebeutet  toerben,  bie  aud^  unter  toeränberten  SebcnS« 
bcbingungen  —  toenigftenS  bis  auf  toeitereS  —  fid^  erl^dlt. 

aSei  2ieren  fd^einen  äußere  @inflüffe  ftd^  toeniger  leidet 
bemerllidö  fju  mad^en  als  bei  5J}f[anaen.     S)od^  lennt  man 
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!Cimatif(^c  tJormcn  t)on  Sd^mettcrlingcn ,  bic  fid^  burd^  %n^ 
tocnbuitg  t)on  aBärmc  ober  Äältc  lünftlid^  crjielcn  laffen,  fo 
ba§  man  butd^  Siegelung  bct  2;cnH)eraturöer]^dItniffe  todl^renb 
bcr  ßnttoirflung  nörblid^e  Jßarietätcn  in  füblid^e  unb  um* 
geleiert  üfterjufül^ren  Vermag. 

6ine  Slttmad^t  bet  äußeren  ßtnflüffe  bei  Umbilbung  ber 
Sitten  ift  inbeffcn  ebenfofel^r  jurüdfsutoeifen  tote  bie]  Sttmad^t 
ber  SeleÜion, 


Digitized  by  VjOOQIC 


Kapitel  31, 
ttägelis  Ct^eorie  6er  Umbilöung. 


Sei  einer  blo§  itegattöen  Ätitil  ber  ©elcfttonSlel^re  loitnte 
bie  9lQtuth)tffetifd^Qft  nid^t  {teilen  bleiben,  boju  toat  bie  äßitlung 
ber  2)  arh)  in  feigen  3been  eine  ju  tiefgel^enbe  unb  ju  nod^« 
l^altige.  @8  ntu^te  ein  ©efül^I  äufeerften  Unbel^agenS  l^er^or« 
rufen,  toollte  man  nad^  ©nttl^ronung  beS  ©eleltionSgebanfen« 
nid^t  toenigfkenö  ben  SScrfnd^  mad^en,  bie  entftanbene  ßürfe  in 
bem  bnr(%  SJartoin  erweiterten  33orfteIIungS!retfe  toiebcr  ju 
fd^lie|en,  ba§  Seleftionö^jrinji^)  bnrd^  ein  anbereä,  toeniger 
toiberf))rud^§t)otte§  ju  erfe^en. 

S)ie§  ift  nun  befonber?  burd^  Slfigeli  gefd^el^en,  ber  mit 
einer  ablel^nenben  firitt!  ber  SeleltionSlel^re  ben  33erfud6  öer« 
bunben  l^at,  bie  ßrflärung  ber  SSielgeftaltigleit  ber  ^flanjcn 
unb  2:iere  auf  anbere  SBeife  §u  erreid^en. 

Slägeli  toar  t)on  jjel^er  Slnl^änger  einer  Umbilbung  ,ber 
Organismen  getoefen;  toir  l^aben  il^n  fd^on  aU  JBerfed^ter 
einer  bis  in  bie  (Segentoart  fortbauernben  Urjeugung  auS 
unorganifd^em  5DlateriaIe  !ennen  gelernt  unb  il^n  auf  biefem 
(Bebiete  Befdm^jft.  Seine  ©d^riften  über  bie  (Sntftcl^ung  ber 
Slrten  umspannen  einen  3citraum  tjon  faft  20  ^al^ren,  toäl^renb 
toeld^er  ^txt  biefer  l^eröorragenbe  Slaturforfd^er  unabidffig 
am  SluSbau  feines  ©ebanlenflj^emS  arbeitete;  bie  erflc  JBer» 
öffentlid^ung  erfd^ien  1865*),  baS  grofee,  abfd^Iiegenbe  3Berf 


*)  dntfleltiunQ  unb  Segriff  bet  naturt^tfiorif^en  ^xi,  ^Mmäfta  1865: 
zitiert  aU  Vortrag. 
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im  3lfl^^^  1884*).  Um  feine  Jl^eorie  beleudötcn  ju  lönncit, 
toitb  e§  etforbctlid^  fein,  bcn  ^nl^alt  betbcr  ©ci^tiften  ju  bc* 
rücffid^tigcn.  3n  bet  erfken  treten  bic  leitenben  (Srunbgebanlen 
bereits  flor  l^eröor;  in  ber  Slbflammungglel^re  fuci^t  er  fle 
burd^  einen  in  baö  einjelne  gcl^enbcn  3lu8bau  fid^erjufleffen. 
aOBie  2)artoin  nimmt  aud^  Slageli  feinen  SluSgang  t)on 
ber  äJariation.  Slllein,  ba  er  mit  einer  jufäffig  unb  nad^ 
allen  9lid^tungen  oöjittierenben  SSariation  nid^tS  onjufangen 
toei§,  fud^t  er  biefelbe  burd^  bie  ^ijpotl^cfe  einer  beftimmt 
gerid&teten  Variation  ju  erfe^en,  bie  geeignet  \%  ben  2luf- 
ftieg  Don  bcn  einfad^en  ju  ben  jufammengefe^ten  Ztfptn  ber 
Crganiömcn  t)erftänbli(^  ju  mad^en.  §ören  toir  äunfid&ft  feine 
eigenen  SQßorte**): 

„5m  anfange  gab  eö  nur  eine  ober  einige  wenige  9lrten 
einhelliger  ^flanjen.  ^Ritberoerbcr  waren  feine  Dor^anben  unb  bie 
äufecren  Sebingungcn  auf  ber  ganzen  (Srboberfläc^e  bie  nämlichen. 
•JJat^  ber  3ZüftHt^teit8t^eorie  fehlte  e§  an  ben  Rebeln,  roelt^e  bie 
ßntfte^ung  nüftlid^er  Slbänberungen  bcbtngen;  ftc  oermag  nid^t  ju 
ertlären,  roarum  jufammengefeftterc  unb  ^ö^er  organifiertc  SBefen 
ftd^  entroicfelten.  Sie  ocrmag  eS  um  fo  weniger,  alö  gcrabe  bie 
einjefltgen  ©eroäc^fe  fic^  fo  ^öc^ft  inbiffcrent  gegen  bie  äußere  Um= 
gebung  »erhalten ;  in  unferer  3eit  finben  mir  bie  gleiche  9lrt  über 
ocrft^iebene  3oncn  oerbreitet,  alfo  unter  ben  oerft^iebenften  !lima= 
tifc^en  Scr^ältniffen  unb  umgeben  von  ber  mannigfac^ftcn  2:ier= 
unb  ^flanjenroelt." 

„Stuä  biefen  ©rünben  ft^eint  eö  mir  geboten,  neben  ber 
92ü^Iic^feitdt^eorte  auc^  bie  ber  SSerooQtommnung  anjuerlennen. 
®iefe  forbert  bic  annähme,  ba^  bic  inbioibueücn  SSeränberungcn 
nid^t  unbeftimmt,  nid^t  nad^  aßen  Seiten  gleichmäßig,  fonbern  oor= 
jugäroeife  unb  mit  bcftimmter  Orientierung  nac^  oben,  nat^  einer 
jufammengefc^tercn  Crganifation  fielen.  Sie  füt^rt  ju  bem  Sd^Iuffe, 
baß  bie  ©ntrotctlung  ber  organifd^en  SReic^e  nic^t  planlos  ^erum= 
tappe  unb  t^r  ^orreftio  nid^t  lebigltd^  in  ber  (l^iftenifä^igfeit 
finbe,  fonbern  baß  fte  nad^  beftimmtem  ^lane  erfolge,  ©ö  ift  ^ier= 
für  feine  übernatürliche  ßinmtrfung  nötig,  meldte  ben  Slbänberungd^ 
projeß  leitet.     SBie  aus   einer  ©titelte,   oermöge   i^rer  etgentüm= 

*)  3)lcd§anifc^^pl)tjfioloöi|(^c  X^eoric  ber  ?lbftammiing«lcl)re,  9Jlünd5cn 
unb  i?eipaig  1884. 

**)  iJortxag  6.  28. 
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liefen  t^emifc^cn  unb  p^pfifalifd^cn  3wfttmmcnf€$ung ,  nur  eine 
beftimmte  ^f(anjen=  ober  iierfpejied  fx^  entfaltet,  fo  ift  in  ben 
burd^  Urzeugung  entftanbenen  einjedigen  Organismen  blo^  bie 
?KögIici^tcit  analoger  ©ntroidfelungSreil^en,  roie  fic  nm  im  $Pan§en= 
unb  ^^ierreid^  entgegentreten,  enthalten.  9lud  ben  fpontan  erzeugten 
3eBen  tonnte  roo^l  ein  Söroe  unb  ein  Slpfelbaum  werben,  nid^t 
aber,  unb  roenn  bie  äußern  SJcr^ältniffe  nod^  fo  günftig  bafür  ge= 
roefen  wären,  ein  ®ef(|öpf^  baä  jroift^cn  ^öroe  unb  Apfelbaum 
bie  5Kitte  f)ielte  ober  t)on  beiben  gletc^  fel^r  abroetd^nb  einem 
britten  organifc^en  Sleid^e  angehörte." 

2)amtt  fül^rte  9lägcli  ein  Sprinaip  bc8  gorlfd^rittä  öom 
fieberen  jum  ^ö^cren  ein,  um  barauS  ben  ®eftaltenrci(i^tum 
bcr  Crganiömcn,  h)ic  toir  il^n  lennen,  ju  crflärcn.  SJci 
3)  a  r  to  t  n  liegt  baS  treibc'nbe  SJlomcnt  bcr  Utnbilbung  in  ber 
jtellofcn  aSatiation,  bag  tid^tcnbe,  orbncnbe  in  bcr  Scicttton. 
Sei  9lägclt  liegt  fd^on  in  bcr  2l6finbcrung  juglcid^  2:rieb= 
Iraft  unb  Sltd^tung.  S)aruin  nennt  Slägclt  aud^  feine  ?ln= 
fd^auiing  im  (Segenfo^  jur  ©elcltionälcl^rc  bie  „D^coric  ber 
bircWen  SSetDirfung".  3Rxt  feinem  S5ert)ott!ontmnung8<)rin}i<)e 
ntad^t  9lägeli  bie  Untbilbung  jum  ©rgcbniä  einer  inneren, 
einem  !^\tU  äuftrebenbcn  9tottoenbig!cit,  unb  biefc  inneren 
Jricbiräfte  tocrben  Bei  il^m  allein  Beftimmcnb  für  bie  toefent^ 
lid^en,  b.  !|.  bie  mor^jl^ologifd^cn  SJlcrlmale  ber  J^ftanjen  unb 
Sicre.  äußere  @inflüffe  l^abcn  nur  in  nebcnfSd^Iid^er  Sffieife 
ntobifijierenb  mitgetoirlt  unb  biejenigcn  SlnpaffungSmerfmalc 
l^ertjorgerufen ,  toeld^c  für  bie  Untcrfd^eibung  bcr  ^aupttljpen 
nid^t  in  Söctrad^t  lommcn.  3fn  feiner  erften  ©d^rift  gefielet 
9lägeli  bcr  ©elcftion  nod^  eine  ^Dlittoirlung  bei  j[cncn  Sln:= 
:paffungen  ju,  l^au^jtfäd^lid^  Ifi§t  er  burd^  fie  aber  bie  Sütfcn 
ätoifc^en  ben  Slrten  ju  ftanbe  fomntcn.  ©))öter  fd^cint  er 
bann  bcm  ©eleftionöprinaipc  immer  tncnigcr  Öei^ungSffi^igfeit 
jugctraut  ju  ^aben.  — 

9lur  in  aller  Äürjc  fei  l^icr  barauf  l^ingetoicfen,  ba§  toic 
9lägeli  aud^  Slölcnaflj*)  unb  Ä.  6.  t)on  SBaer  öon  t)om» 
l^erein  eine  jielftrebige  Slbänberung  im  (Segcnfa^    jur  jict 

*)  ^Beiträge  ^ur  .ßriti!  ber  Darlpinfd^en  Sel}re,  ßcipjig  1872. 
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lofcn  SSariation  SDartotnS  forbctn,  um  btc  Uwbilbung  ber 
Crganigtncn  BcgrcifUd^  crfd^cincn  ju  laffcn.  Sl^Ienaf^  ge- 
fielet ber  ©elcltion  l^aitptfäiieiide  nur  eine  Sluötnerjung  be§ 
Unjtoetftnäfeigen  ju;  burd^  fie  toerben  unter  Söenu^ung  ber 
jiellofen  SSariation  lebiglid^  Sln^jaffungSd^aroItere  gefd^affen. 
@r  cr!ennt  alfo  Betberlei  Variationen  nebeneinanber  on;  bie 
beftimmt  gertd^tete  foff  aber  nur  Don  3cit  ju  3rit  tätig  fein, 
f 0  bo§  SPerioben  großer  ßonftanj  ber  Slrten  mit  f old^cn  ftarfcrer 
aSeranberlid^Ieit  toed^fcln.  S)ie  beftimmt  gcrid^tete  SSariotton 
foff  babci  t)om  UnDottlommneren  bem  SSoIüommneren  ju= 
ftreben,  aud^  beult  er  ftd^  bie  Umbilbung  teils  attmäl^Iide, 
teils  fprungtocife  fortfd^reitenb.  — 

Äel^ren  toir  ju  9lägeli  jurüdE. 

3in  feinem  a5ert)oII!ommnungS:prinaipe  mad^t  ftd^  ebenfo 
toie  bei  3lSlenaflj  bie  Diid^tung  geltenb,  unb  jtoar  eine  nad^ 
ouftoärtS  jeigenbe  Slid^tung.  S)aburde  toirb  bie  Slnalogie  ber 
t}^^Iogcnctifdeen  Umbilbung  jur  ontogenetifd^en  gnttoidElung 
eine  t)iel  größere,  als  fie  bei  S)artDin  ift.  S)ie  auf  SSer» 
t)oII!ommnung  gerid^tete  SSariation  lommt  Don  innen  l^crauS, 
fie  ift  ein  ben  erften  3^ttcn  innetool^nenbeS  ©treben,  man  ift 
tjerfud^t  ju  fagen,  ein  ©treben  a  priori,  beftimmte  formen 
anjunel^men  unb  auf  ein  beftimmteS  ^id  loSjugel^en.  S)a= 
neben  finb  i!|m  bie  äußeren  SebenSbebingungen  Urfad^e  ber 
3ln))affungSmer!maIe.  S)iefen  ga!tor  in  feine  Sied^nung  ein= 
anfügen,  ift  il^m  fd^on  barum  SebürfniS,  toeil  er  offenbar 
nid^t  fo  toeit  gelten  toitt,  ben  SSerboHIommnungStrieb  bireft 
auf  alle  jtoedEmäBig^^  Slnpaffungen  loSfteuern  unb  nad^  il^rer 
erreid^ung  jum  ©tittftanbe  gelangen  ju  laffen.  SBie  ber  6nt= 
toidflungSim^JulS ,  ein  ^ül^nd^en  ju  toerben,  im  3fnnern  beS 
eieS  liegt  unb  nid^t  in  ber  SBrüttoärme,  h)äf)renb  le^tere  bod^ 
als  unerläfelid^e ,  fiufeere  SBebingung  l^injutritt,  fo  bebarf 
9lägeli  aud^  ber  äußeren  SSerl^ältniffe  für  feine  Jl^eorie  ber 
Umbilbung.  6r  Iä§t  bicfelben  als  3ieije  fogar  ®eftaU= 
änbcrungen  ber  Organismen  unmittelbar  l^erüorrufen,  toie  ber 
©tid^    ber    ©aHtoefpen    auf    ben   SBIfittcrn    Dieler    SPflonjen 
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SQßud^crungcn  ber  ©ctDcbe  crjcugt,  bic  öon  bcn  $flanjcn  aUcin 
nid^t  ]^ert)orgebrac^t  tDorbcn  toSren. 

3in  ber  SlbftaTntnungSlcl^rc  gcl^tSlftgeU  fo  toeit,  bafe  er, 
toie  eö  fd^eint,  bie  ^Jlittoirfung  ber  ©eleftion  bei  ber  SBilbung 
ber  gormen  ganj  fallen  lä^t*).  .3c^  fogc  abfid^tlid^  toit  e^ 
fd^eint,  ha  er  fid^  nid^t  DöIIig  h)tberf))rud^gIo§  in  biefer  .^infi(^t 
äußert.  §ier  lä§t  er  bie  Umbilbung  burc^  ba§  3wföninien= 
toirfen  ber  inneren  unb  öu^eren  Urfad^cn  gefc^el^en,  bo  nacft 
feiner  Slnftd^t  toeber  bie  inneren  3mi)ulfe  attein  nod^  bie 
Süßeren  9leije  für  ^d^  attein  ettoaö  leiftcn  fönnen.  Jic 
fortfd^reitenbe  Drganifation  unb  SlrbeitSteilung ,  bie  3Jer= 
öoHfommnung  im  fjortfd^reiten  tjom  ßinfad^eren  jum  3"= 
fammengefe^teren  l^&ngt  t)on  ben  inneren  3!mpulfen  ab;  bic 
Slnpaffung  an  bie  SebenSBebingungen  bagegen  ift  SBirlung 
Sumerer  ßinflüffe,  bie  für  ben  Crganisfmuö  öorteil^aftc 
SRealtionen  l^erbeifül^ren.  @r  fprid^t  eg  mit  Vorliebe  au5, 
ba§  bie  „mor^jl^ologifd^en  SJlerfmale"  lebiglid^  burdö  bie  inneren 
3impulfe  erjeugt  toerben. 

SBie  bie  3Bir!ung  ber  äußeren  9leiäe  fid^  geltenb  ma(^e, 
erüärt  Slägeli,  bleibe  ung  Verborgen.  ,,3^  bemerfe  nur 
im  tJorauS/'  l^ei§t  eS  auf  6.  LS9  ber  Slbftammungälel^re,  „bafe 
id^  bie  SQßirlung  ber  9lu§cntDeIt  nid^t  im  S)  ar  toinfd^en  Sinne, 
auf  bem  ümtoege  ber  ftonlurrenj  unb  SBerbrSngung,  fonbern 
al§  unmittelbares  SSetoirfen  öerftel^e,  unb  ba§  bie  SSerbrängung 
unb  mit  il^r  bie  ©onberung  ber  Stfimme  erft  nad&tröglic^  in 
SBetrad^t  !ommt." 

91  fi  g  e  I  i  f ül^rt  ferner  au8,  ba§  bie  äußeren  ©inflfiff e  aU 
unmittelbare  ^ol^e  nur  tjorübergel^enbe  SBerönberungen  be» 
toirlen  **).  SlBenn  ein  Steij  jebod^  Diele  ®enerationen  l^inburd^ 
angebauert  l^at,  lann  er  erblid^e  2)iSi)ofitionen  unb  3ln^)affungen 
fd^affen  ***),  tool^in  ber  ©eotropiSmuS,  bie  Ä(etter))flanjen,  bie 


*)  aögl.  SlbftammunQiSlcörc  S.  167,  168. 
*♦)  1.  c.  e.  102. 
*♦*    3.  142  ff. 
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bcr  5^ftig!ett  bicnenbcn  ©ctoebc  in  ©tcngcl  unb  Slatt,  bic 
SSCutncnltonen  al8  SlnlotfungSmittcI  für  3»"^**^^  gehören. 
Sfficnn  et  biefcm  ©cbanfcn  im  cinjelncn  nad^gel^t,  fo  gerät 
er  in  mand^crlci  Sßl^antafien  l^inein,  bencn  nur  eine  geringe 
Überjeugunggiraft  innetool^nt.  ©o  foll  bic  9iei}6arleit  be8 
2)ionaablattc§ ,  toie  bic  Silbung  bcr  SBlumenlronen  burd^ 
Ärabbeln  unb  ©tcd^cn  Don  3nfe!tcn  ^eröorgebrad^t  Sorben 
fein*).  35a  atte  jene  ßigcnfci^aften  ftd^  burd^  unüBerfcl^bare 
Sleil^cn  t)on  ©cncrationen  Vererbten,  fo  ntu§  banad^  bic  SEßirlung 
bcr  äußeren  6inflü|fe  fid^  tjöllig  in  bic  inneren  SilbungS» 
intpulfe  einfügen. 

308 ie  2)artDin,  fo  entpfanb  aud^  Slftgcli  ba§  bringenbe 
Sebürfniö,  fid^  über  baö  3Qßefen  ber  SBererbung  eine  SJor« 
fteffung  ju  Bilbcn.  @r  tjcrtoirft in  eingel^cnber Äriti!  DartoinS 
^\ipoÜ)t]t  Don  ber  SPangenefiö,  toonad^  Diele  fleine  betoeglid^e 
Äeimd^en  in  bcn  3ctten  ber  Drganigmen  Dorl^anbcn  fein  fotten, 
bie  in  ba§  @i  eintreten,  um  auf  biefeS  gleid^fant  atö  Sau= 
fü^rer  cinjutoirlen.  @r  bercd^net  bie  3^^!  ber  Sitten  eincS 
XiinbenbaumeS  auf  2000  SSiffionen.  ©ott  bei  bcr  SScrerbung 
aus  ieber  ^tüt  nur  ein  einjigeS  Äeimd^en  in  ein  SPoUenlorn 
eintreten,  fo  toürben  fie  nid^t  entfernt  5pia^  barin  finben 
!önnen,  fo  ba§  iene  ^t)potf)e]t  xi)m  fc^on  baburd^  abfurb 
erfc^eint**). 

51  ä gelig  eigene  Stnfid^tcn  über  SBercrbung  finb  in  feiner 
J^eorie  Dom  3li^i«>)'Iö§ma  entl^alten,  burd^  bie  er  aud^  feiner 
|)ljpot]^efe  Don  ber  fortfd^reitenben  Variation  unb  bem  S5er= 
Dottfommnungöprinjipe  eine  Dorftettbare  ©runblage  ju  geben 
fuc^t.  @]^c  id^  mid^  einer  Darlegung  biefer  ^bioplaSma« 
§^))otf)cfe  jutoenbe,  bie  allerbingS  nur  fcl^r  lurj  unb  frag» 
mentarifd^  fein  lann,  möd^te  id^  juDor  cineSuSerung  anfül^ren, 
bie  jeigt,  toeld^cn  Sßert  5lägeH  fclbft  biefer  4)lj))ot]^efe  §u= 
fd^reibt***): 

*)  S.  149. 

♦♦)  g.  71  ff. 
***)  «.  81,  82. 
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„ßntnjcber  finb  bte  fleinftcn  lertd^cn  bcr  Äeimfubftanj  infolge 
befonbcrer  unb  übcrnatürlid^er  Scgabung  bic  inbioibucttcn  3^räger 
bcr  ©igcnfc^aften  beä  &an^en,  unb  baburd^  im  ftanbc,  bicfc  gigen= 
fc^aften  roiebcr  ind  i^eben  ju  rufen,  —  ober  bie  ticinftcn  leilc^en 
finb  geroö^nlid^c  3JloIcfüle,  bic  blofe  mit  i^rcn  natürüd^en  Ärdften 
unb  Scmcgungen  auSgcftattet  finb,  unb  bic  einen  fpejtfifcben 
DrganiSmuä  nur  baburd^  ^eroorjubrtngen  ocrmögen,  bajs  fie  ber 
®ntn)icflung  beSfclben  burc^  if)rc  bcfonbere  3wfö"^>"^worbnung  mit 
^iotroenbigfeit  eine  eigcntümlid^e  "Sai^n  anrocifen." 

2)ic  etfte  5Jlö9lid^!eit  öcrtoirft  5HägcIi  al§  tnctopl^tjfifd^e 
©pcfulation. 

„3!)ic  jroeite  Srflärung  fud&t  auf  bcm  93oben  ber  natürlid^cn 
3)inge  bie  ©ntroicflung  organifc^  ju  geftoltcn.  3)ie  3biopIaöma= 
t^eorie  mac^t  feinen  Silnfprud^  barauf,  eine  med^anifc^e  ©rflärung 
3U  geben,  benn  ba5U  fehlen  noc^  alle  3lnf|altdpunfte ;  roo^I  aber 
geftattet  fie  bie  eiuj^ig  mögliche  33orftettung,  wie  bic  SSererbung 
unb  bic  pfiplogenetifdje  i^eränberung  auf  natürlid^cm,  fomit  auf 
met^anifc^em  SSege  erfolgen  fann." 

2)ic  „einjig  tnöglid^e  SSorftcttung"  ift  ein  ftoljeS  SBort 
6c]^cn  toir  ju,  toic  ^lägcli  bicfc  SJctl^ei^ung  cinlöfk. 

91  ä gelt  l^at  in  feiner  langiöl^rtgcn  SSefd^äftigung  mit  ben 
Jßroblcntcn  bcr  SBcrerBung  unb  @nttoidflung  offenbar  unter 
beut  ©inbrutfc  gelitten,  ba§  fein  urfprünglid^  jur  grildtung 
bcr  Umbilbung  aufgeftctttc§  a3ert)ott!omninung3i)rin3ip  bod^ 
nur  eine  Uuifd^rcibung  bcr  Jatfad^en,  ein  jufammcnfaffenbcr 
3lu§brudE,  aber  nimntcrmcl^r  eine  Urfad^c  fein  fonntc.  S)ic 
Sütfc  in  ber  SSorftellung  bc§  Äaufaljufamntenl^angcS  tourbe 
baburdö  nid^t  gefd^Ioffcn.  Um  fie  augaufüHcn,  erfann  er  ba» 
3ibioi)Ia§ma  nid^t  nur  al§  S^räger  ber  bic  SScrerbung  unb  llm= 
bilbung  Icnfcnbcn  Gräfte,  fonbern  in  feinen  ©igenfd^aften  aU 
Inbegriff  bicfcr  Äräfte  fclbfl. 

aOßaS  ift  nun  bieg  ^^pot^ctifd^e  ^bio^jIaSma? 

giägeli  gcl^t  baDon  au3,  ba§  5Proto<)Ia3ma  fei  ein  ®c= 
menge  fefter  unb  gelöftet  @ih)ci§ftoffe.  3)ie  5ÖloIefüIe  biefer 
©toffc  finb  3u  größeren  Äom))Icjcn  t)ereinigt,  toeld^e  er  ^Äijellen 
nennt,  unb  iebe  biefer  5!JliäcIIen  ift  t)on  einet  Sffiaffcrl^üHe  um= 
geben,  tooburd^  bie  Cucttbarfcit  bcS  feften  JBcftanbteiÖ  bcS 
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SPtoto^Iaäma  bebingt  toirb.  38on  biefetn  feften  SßCaöma  foll 
ein  Seil  3;rägct  bcr  crblid^cn  Slnlagen  fein,  unb  btcfen  Seil 
nennt  er*  3(bio))Ia8nia. 

Cfitool^I  bicS  Sbioplaäma  ftd^  tocber  burd^  ba§  5Wi!rofIo^) 
noä)  burci^  d^emifd^eSleafttonen  nad^toeif  en  lä§t,  fd^retftSlägcIid 
^Pl^ontafie  boci^  nid^t  baöot  jurüdf,  ben  S9au  begfelben  eingel^enb 
ju  befd^reiben  unb  biefe  SBefd^reibung  burd^  Slbbilbungen  ju 
etgfinjen.  S)a3  3!biopIa8nia  bilbet  banad^  gäben,  bie  ftd^ 
burd^  ba§  5Ptotoi)la8nia  ber  ^eUtn  l^inburd^jic^en.  ^n  biefen 
fjfiben  bilben  bie  ^Dlijetten  eine  größere  ober  geringere  ^atjl 
Don  SängSreil^en ,  unb  jebe  SöngSreil^e  bilbet  j.  58.  im  3>^i«>' 
))Iaßnia  be^  6ie§  bie  Slnlage  für  irgenb  ein  Drgan.  2)ie  Cuer« 
fti^nitte  ber  3ibio))IagniQfäben  toürben  bal^er,  toenn  man  fie 
fe^en  fönnte,  olle  jene  Slnlagcn  überbliden  laffen.  3lnbeffen 
fott  nid^t  iebeS  SJlerlmal  einer  SPflanje  ober  eine8  üereS  burd^ 
eine  befonbere  5Jli}eIIgru))pe  im  @i  vertreten  fein,  fonbern,  toic 
^Dlufif  aus  ben  Ionen  toeniger  Saiten  entfielet,  fott  aud^  auS 
ber  Kombination  einer  geringeren  ^df^l  t)on  5Dli3eQgrui)))en 
bie  5DlannigfaItig!cit  ber  Steile  beS  fertigen  Crganiämuä  l^er« 
t)orge]Öen.  3)urd^  ben  ganjen  Organismus  bilbet  baS  3bio= 
plaSma  ein  jufammenlöängenbeS  (Serüft  Derjtoeigter  gäben, 
öon  bem  bann  getoiffe  2eile  in  bie  ßeimjetten  eintreten.  3^= 
gleid^  t)ermag  baS  ^bioplaSma  äußere  (SinbrüdEe  als  Sleije  ju 
empfinben  unb  toie  9lert)enfafern  burd^  atte  ®etoebe  ^inburd^ 
fortjuleiten.  SBäl^renb  ber  @ntn)itflung  unb  bcS  Söad^StumS 
toermel^rt  fid^  baS  ^biopIaSma,  inbem  eS  felbft  toäc^ft  unb  fid^ 
aus  bem  übrigen  JßlaSma  ernährt. 

Sei  ber  ©nttoidttung  eines  CrganiSmuS  auS  bem  6i  !ann 
baS  3biopIaSma  um  baS  5!Jlittionenfad^e  junel^men.  3)abei 
aber,  toie  aud^  bei  ber  SBermel^rung  burd^  ©tetflinge,  bleiben 
feine  Steile  genau  in  ben  gleid^en  5ßarattelrei]^en  t)on  feftem 
3nfammen]^ange  georbnet,  bie  nur  burd^  bie  Einlagerung  neuer 
5Dlijetten  tood^fen,  toäl^renb  bie  Konfiguration  beS  Querfd^nittS 
ungefinbert  bleibt.  Sluf  festerer  berul^t  bie  fi)ejififd^e  S9e« 
fd^affenl^eit  ber  Slrt.    SQßürbe  in  einem  ^bioplaSmafabcn  bie 
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3al^I  bet  ßdngSreil^cn  t)on  ^Jlijcffen  fid^  tjerme^rcn  ober  t)er* 
mtnbcrn,  fo  tnü§tc  baö  eine  Slbänbctung  bet  Slrt  t^crurfad^en. 

S)a§  3(bto:|)la§ina  jcber  6:|)e3tc8,  ja  jebcS  ^Inbitjibuumä, 
tft  t)on  bcm  citteS  anbeten  ettoaS  öetfd^teben ;  etnfacl&etc  gfotmen 
l^aben  ein  etnfad^eteS,  !oni^)Iijiette  ein  !oni))Iijietteteö  3bio» 
^)la§ma.  S)ie  Slöittung  be§  ^bioplaSma  auf  bic  übtigen  Seile 
bet  3^0^  toi^b  getabeju  mit  bent  S9ilbung§ttie6c  bet  dltcten 
5p]&t)fioIogie  ibentifijiett ,  fie  foH  il^ten  ®tunb  abet  lebiglit^ 
in  bet  ))]^t)ftfalifd^en  SBetoegung  bet  ^Jlijetten  befi^en. 

3in  bet  ©tonrnteSgefd^id^te  bet  Sitten  f))ielt  nad^Slägeli 
ba§  3bio:|)Iaäma  eine  ganj  analoge  Siolle  toie  in  bet  Ontogcnic. 
S)a8  3ibiopIagma  bet  Utfotmen  toat  ein  einfad^c^,  feine  fott= 
fd^teitenbe  aSetöoHfommnung  l^at  bie  fottfd^teitenbe  Untbilbung 
bet  ^Pflanjen  unb  lietc  betoitft.  S)abntd^  ifl  ba§  fd^attenlftaftc 
aSetöoUfommnungSptinjip  auf  eine  matetielle  d&entifd^=:|)l&5fi= 
lalifd^e  ©tunblage  gefteHt.  5)ie  58ett)ott!ontmnung  beS  3bio« 
^)Ia§ma  befielet  abet  in  bet  aSetftdtfung  einjelnet  ^KijcHtei^en 
unb  in  bet  ©infd^iebung  neuet  äleil^en  in  einen  graben.  Somit 
ftnb  bie  ßigenfd^aften  bet  Dtgani^men  bie  nottoenbigc  golge 
beftimnttet  ntatetieHet  Utfad^en. 

„Die  inneren  Urfac^en,  roelc^e  bie  ftete  3?eränberung  beö  ^bio= 
plaäma  unb  jroar  im  Sinne  einer  mannigfaltigeren  ©lieberunc; 
bedfelben  unb  bementfprcc^cnb  auc^  bie  ftete  3?eränberung  bcr 
Organismen  im  Sinne  einer  julammengefefttcren  Crganifation  unb 
^unftion  bebingen,  finb  nidbts  anbereS  alö  bie  ber  Subftan.^  an= 
^aftenben  3){oIefularfräfte."  *) 

Sffial^tenb  fomit  bic  in  bet  (gnttoidflung  bet  OtganiSmen 
fid^  geltenb  ntad^enben  inneten  Utfad^en,  alfo  aud^  bet  aSet= 
öolüommnungSttieb ,  auf  ?Dlolefulat!täfte  be§  ^biopla^ma 
jutüdEgefül^tt  toetben,  toitlen  anbete  @inflüffe  aU  Sieije  auf 
ba§felbe  ein  unb  etjeugen  bie  Slnpaffungen.  S)ie  leiteten  tteten 
juetft  als  Slnlagen  in  ®eftalt  befonbetet  5}liäellgtu^))en  im 
SbiopIaSma  l^etöot.    SBit  l^aben  fomit  fd&on  im  ^biopladma 

♦)  S.  116. 
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bic  fpontanen  SßcrboEfommnungSanlagen  t)on  ben  2ln))affung8= 
anlagen  ju  untcrfd^cibcn ,  bic  bcm  3ibto))la^ma  cincö  Orga= 
niSmuS  t)on  au^en  l^er  anfgebrungcn  tocrbcn.  SBeibcrIci  Sln= 
lagen  gelangen  oft  ctft  nad^  längerem  Seftcl^en  baju,  fid^  in 
äußeren  fid^tbaren  (gigenfd^aften  bct  SPflanje  ober  bc8  2:iere§ 
funb  JU  geben;  fic  lönnen  fogar  bauernb  latent  bleiben. 
®elangt  eine  längere  3ßit  l^inburd^  latent  getoefcne  3lnlage 
jur  Entfaltung,  fo  betoirft  bie§  eine  f^)rungh)eife  Slbänberung 
ber  Slrt ;  toä^renb  bie  Untbilbung  attntäl^lidö  fortfd^reitet,  toenn 
icbe  Slnlage  glcid^  nad^  ber  ßntftel^ung  fid^  geltenb  mad^t. 
SÖcnn  ftd^  ein  anbauernbcr  äußerer  SReij  bis  jum  5luf]&ören 
T)erntinbert,  fo  öerfleinert  fid^  unb  fd^toinbet  jule^t  bic  burd^ 
fold^en  ffteij  l^ertjorgerufene  5KijeEgru))^)e  im  3;bio))la8ma,  unb 
bie  golgc  ift  baS  ©d^toinben  öon  Organen,  ©ebraud^  ober 
^Jlicfjtgebraud^  rufen  fomit  burd^  il^re  @intoir!ung  auf  ba§ 
3bio))la§ma  bie  SlnpaffungSmerlmale  l^eröor  unb  lönnen  fie 
aud^  toieber  öerfd^toinben  laffen.  5)abei  !ann  burd^  ßorre= 
lotion  bie  3lu§löfung  einer  Slnlage  biejenige  anberer  Einlagen 
t)cranlaffen  ober  t)er]^inbern.  ©el^r  lange  S^träume  finb  für 
f old^e  Vorgänge  erforberlic^ ;  toa§  baburd^  betoiefen  toirb,  ha% 
bie  Organismen  feit  ber  ©iSjeit  fid^  nid^t  toefentlid^  öeränbert 
^aben.  S)ie  mor:|)!^ologifd^cn,  b.  1^.  bie  unabl^ängig  öon  äußeren 
3teijen  entftelienben  Umbilbungen  beS  ^bioplaäma  fonncn  aber 
nic^t  rüdEgängig  gemad^t  toerben,  unb  barauf  berul^t  bie  9lot= 
toenbigleit  ber  fortfdf)reitenben,  fd^einbar  jielftrebigen  Stamme§= 
cnttoiÄlung. 

@§  tonnten  l^ier  auf  tnapp  jugemeffenem  9laume  nur 
bic  toid^tigftcn  ©runbgebanlcn  auS  9lägeliö  S^l^corie  ]^er= 
öorge^oben  toerben,  unb  id^  mu§  j[ebcn,  ber  ftd^  näl^er  für 
bicfelbe  intcreffiert ,  auf  5lägeliS  umfangreid^eS  Sffierl  t)cr= 
toeifen. 

Sfnbcffcn  bürf tcn  bie  l^icr  gegebenen  SJlitteilungcn  für  eine 
fritifd^e  ßrörtcrung  einigermaßen  auSreid^cn. 

aOßaS  junäd^ft  baS  au§  einem  gled^ttoerl  t)on  fjäben  bc= 
ftc^enbc  3[bio))laSma  anlangt,  fo  ift  baSfclbe  lurjtoeg  als  ein 
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Iß^anta^tna,  ein  ^irngcfpinft ,  äu  bcjcid^ncn.  2Btr  Icnncit 
feine  latfac^c,  bic  unö  jut  Slnnal^me  beSfelben  nötigt.  3^ 
©egenteil,  bie  latfatä^cn  tocifen  barauf  ^in,  ba§  bicfc  ^^})o= 
t^cfe  einer  jufantntenl^dngcnben ,  eine  ganjc  Ißflanac  unb  ein 
ganjeä  lier  burd^äie^enben  ©ubftanj,  tüeld^e  bcr  f))eaifif(^e 
Irägcr  bet  etfilid^feit  fein  foll,  ein  g^^Ifli^iff  ^öt.  Denn  c# 
fann  nid^t  bejtoeifelt  toerbcn,  ha%  gcrabe  bie  3^^'^^^^  ^^i 
aSererbung  bet  ßigenfd^aften  eine  toid^tigc,  toal^rfd^cinlid^  ent- 
fd^eibenbc  9ioIIc  fpielen;  bic  ^tUhxm  finb  aber  t)oneinanbcr 
fd^arf  abgcgrcnatc,  getrennte  unb  feine§n)eg§  jufammcnl^ängenbe 
ftörper.  5)ie  ^tUhxm  toerben  in  StägeliS  SSetcrbungSlel^rc 
gar  nicöt  betüdEfid^tigt ;  er  grünbet  alle  feine  Slugfül^rungcn 
auf  einen  rein  l^tjpotl^ctifdöen,  erbad^ten  SBcftanbteil  beS  $roto= 
))Iadnta.  Sd^on  baburd^  toirb  ba§  3bio:|)Ia8ma  ju  einem 
toiffenfdjaftlid^en  ftartenl^aufe. 

2)ie  giftion  be§  3ibtopIa§nta  erfd^cint  aber  aud^  oöQig 
entbef)rlid^.  S)enn  toenn  bie  aScränberungcn,  bic  eine  ^flanjc 
in  bcr  Dntogenie  burd^mad^t,  burd^  innere  JBcränbcrungcn  bc& 
3>biopla§nta  öeronla^t  toerben  follen,  toenn  bic  toefentlid^cn. 
fortfd^reitenben  ?lbänbcrungen  ber  Slrtcn  in  bcr  ©tamntcg« 
gefd^id^te  ouf  Untlagcrungcn  int  3ibiopla8nia  „ouö  inneren 
Urfoc^en"  berufen  foUen,  fo  fragt  man  öcrgcblid^:  SBclc^e 
Urfac^en  bctnirlcn  benn  bicfc  Umorbnung  bcr  3RiäcEc  in  bcn 
3biopIa§mafäbcn?  Unb  toenn  bie  gcänbcrtcn  3Rijcflgruppen 
gcänbcrtc  Organe,  anberc  Slättcr,  SBlütcn,  gfrüd^tc  u.  f.  to., 
hervorbringen,  fo  fragt  man  t)ertounbcrt:  SBic  toir!en  benn 
bic  ^JliäcUcn  unb  i^rc  pl^tjftfalifd^en  flräfte  al§  SBaumeifter 
ober  SBcrlfü^rcr  ber  S^öcnanorbnung?  fiönnen  5WolcIular= 
fräfte,  toie  fic  boc^  aud^  in  bcn  Icblofen  ©toffcn  l^crrfd^cn, 
cttoaS  S^cdEmäfeigesf  crjcugcn?  Äönnen  filaöicrfaiten  ein 
l^armonifc^cö  5Jiufi!ftüdE  l^cröorbringcn ,  ol^nc  ba§  fic  t)on 
einem  intelligenten  Spieler  jum  3;öncn  gcbrad^t  tocrbcn? 
Äommt  man  ba  nid^t  genau  fo  tocit,  toenn  man  nur  t)on 
3ctten  fprid^t,  in  benen  Einlagen  rul^cn,  unb  ftatt  beS  3bio= 
plaSma  bcn  als  b^namifd^eS  SPrinjip  gebadeten  SilbungStrieb 
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bcg  alten  SSIutnenbad^  beibehält?  Sffiirb  burd^  SlnnaJ^mc 
beg  3bio))Ia§ma  ba§  9iätfel  bcr  Sßcrerbung  unb  @nth)i(!Iung 
auä)  nur  um  einen  Sd^ritt  geförbett?  9lägcli  felbft  öcr= 
gleid^t  baS  ganje  3bio))Ia8nia  mit  einem  ßlat)ictf:|)ieler,  feine 
einjelncn  3JlijeIIrei^en  mit  ©atten,  bie  angefd^lagen  toerben 
(©.  44);  liegt  barin  nid^t  eine  unfteitoittige  ©elbfllritif  feinet 
Jl^eotie?  „S)a8  3[bio^)IaSma  len!t  bie  fontplijierte  ®nt= 
toidtlungSmaf d^ine ;  e8  ift  a^^Sl^^  i^^  fnnftöoll  fonflruierteS 
MhtxtütxV  (©.  114).  2)a§  toäre  alfo  ein  3Rufifinftrument, 
toeld^eS  fid^  felbfl  f^)iea,  ein  gfal^trab,  toeld^eS  fid^  felbft 
fpajieten  fäl^rt. 

3im  Sßorbergtnnbe  t)on  9lögeli8  (Störterungen  l^&tte 
meines  6rad^ten§  auf  bie  Jatfad^e  l^ingetoiefen  toerben  follen, 
ba§  bie  !^zUtn  ^Jlafd^inentatigleit  aeigen  unb  bal^er  Wa\ä)xntn= 
flrultur  befi^en  muffen;  flatt  beffen  fud^t  er  bie  Sftätfel  ber 
aSererbung  burd^  eine  ]^t)))ot]^etifd^e  5Jlolefularftruftur  beS 
5Proto))lagma  ju  löfen.  @ine  fold^e  ßrllärung  l^at  bo(^  fd^lie6= 
lid^  leine  anbere  Sebeutung,  al§  ba§  j.  S.  bie  ^erfteÄung 
einer  (Seige  nur  möglid^  ift,  toenn  §ola  unb  ©aiten  eine  bc= 
ftimmte  3JlolcIularftruItur  bcfi^en;  allein  biefe  3Rolefular= 
ftrultur  be§  5Jlaterialg  lann  niemals  au8  fid^  eine  ®eige 
l^erborbringen,  toottte  man  aud^  nod^  fo  lange  barauf  toarten. 

©elbft  toenn  man  augeben  tooHte:  fo  toie  5lägeli  e8 
barftettt,  fönnte  man  fid^  bie  6ad^e  allenfalls  beulen,  bliebe 
bod^  bie  grofee  gfrage  beftel^en,  ob  biefe  SSorftellung  rid^tig 
ift.  Unb  ba§  bie  Slnnal^me  t)on  immer  aufammenl^dngenben 
3(bio))laSmafäben  l^öd^fttoal^rfd^einlid^  ber  SBal^rl^eit  nid^t  ent* 
f^jrid^t,  toirb  baburd^  nal^egelegt,  ba§  bie  gäben  beS  3^11= 
!ernS  bei  ber  Zellteilung,  in  ber  fld^  bie  SJererbung  öollaiel^t, 
burd^  Ouer«  unb  SdngSteilung  in  aal^lteid^e  StüdEe  a^rfaEen, 
fo  ba§  gerabe  bei  ber  SJererbung  ber  Sitf^^^^ii^^S  hk^tx 
f^fibcn  t)ielfad^  unterbrod^en  toirb. 

©tatt  beS  3(bio<)la§ma  unb  feiner  angeblid^en  Sffiirlungen 
Jjermag  ic^  bol^er  im  ©toffgemifd^  ber  S^He  nur  eigenartige, 
aielftrebige  SBetoegungSrid^tungen  anauerfennen ;  unb  id^  glaube, 

»einte,  ^ie  9BeIt  aU  Zat.  27 
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tocnn  toit  an  einer  SBIume  unter  ber  ^anb  bc&  ®firtnei« 
garbenänbcrung  ober  gfüttung  auftreten  feljcn,  fo  ifl  bie 
3uräcffü]^rung  fold^er  Slbdnberungen  auf  eine  Störung  be« 
nior))]^oIogif(ä^en  ®Ieid^gctotd^tS  ebcnfofc^r  unb  ebenfotoenig 
eine  6r!Iärung  toie  bie  Slblettung  auS  neuen  ÜJlijellarrei^en 
im  :3i>io))Ia§ma;  nur  ba§  bie  erftere  6r!I&rung  bcr  9latur 
toeniger  ©etoalt  antut  aU  bie  le^tere.  ©oUten  aber  bie  in 
ber  enttoitflung  l^eröortretenben  5)ominanten  an  bie  matericHe 
(Srunblage  eineä  3ibio:|)Ia§ma  gebunben  fein,  fo  toürbe  bie 
immanente  ^nteffigenj,  ol^nc  beren  5Dlittoirlung  nad^  meinem 
2)afür]^alten  jebe  ßnttoidlung  unöerflänblid^  bleibt,  baburd^ 
nid^t  bie  geringftc  Slbminberung  erfal^rcn. 

3;n  ßrtodgung  atter  biefer  Umftänbe  möd^te  id^  glauben, 
ba6  9lägeli  ebcnfoöiel  erreid^te,  tocnn  er  bei  feiner  3ln» 
nal^me  eines  aSeröoUfommnungStriebcg  für  bie  ©ntftel^ung 
l^öl^er  organifierter  Slrten  auS  einfad^eren  ftel^en  blieb,  als 
toenn  er  biefe  Sl^eorie  burd^  bie  ^tjpotl^efe  beS  3bio))laSma 
fd^ei^bar  ju  t)ert)oIIftänbigen  fud^t. 

2)od^  aud^  toenn  toir  öom  3biopIa8ma  abfegen,  tuirb  bie 
,^itif  burd^  9lägeli§  Slnfd^auungen  mel^rfad^  l^erauSgeforbert 
ßiner  il^rer  fd^toä(^ften  SPunÜe  ift  bie  Unterfd^eibung  jtoifd^en 
morp^ologifd^en  unb  jtüifd^en  ?ln^)affung8mer!malen.  Unter 
erftcren  öerftel^t  9l&geli  bie  Drganifation  unb  SlrbcitSteilung 
„im  allgemeinen"  (S.  138),  unb  fie  foll  lebiglid^  öon  ben 
inneren  aSeränberungen  ab^ngen,  toäl^rcnb  bie  ?ln^)affungen 
burd)  unmittelbaren  ©influfe  ber  Slufeentoelt  l^ert)orgebra(i^t 
toerben.  2lber  ba  frage  id^:  3i|l  benn  in  ber  allgemeinen 
Organifation  unb  3lrbeit§teilung  nid^t  aud^  fd^on  ein  gutes 
©tüdE  Slnpaffung  entl^alten,  j.  39.  in  ber  SluSfd^eibung  einer 
3eIItoanb,  in  ber  SSilbung  t)on  ©tcngel,  SSIatt  unb  SOBurjcI? 
aOßo  bleibt  bann  ber  Unterfd^ieb  jtoifd^en  morpl^ologifd^en  unb 
atoifd^en  3ln))affung8organen?  3(ft  bie  SBurjel,  ift  bie  Slumcn» 
frone  ein  morpl^ologifd^eS  ober  ein  SlnipaffungSorgan?  3<^ 
möd^te  glauben,  ba§  fie  in  9lägelid  @inne  BeibeS  jugleidl 
finb.    9Ugeli  erüärt  für  „morp^ologifd^"  jene  SJlerlmalc 
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bcr  ^ffanjcn,  btc  t)on  bct  ©^ftcmati!  jur  Unterfd^cibung  bcr 
großen  &xupptn  Benu^t  toerben,  oi^ne  bag  eine  befonbere 
%tt:t)affung  an  il^nen  l^ett)otttitt.  ^ann  aber  mu^  man  aud§ 
fonfequent  fein  unb  aUe  Biologifd^  bebeutungdlofen  Steile  für 
„moripl^ologifd^e"  5Dler!niaIe  crHären.  SOßer  aber  fogt  un8, 
ba§  fold^e  Seile,  bie  un8  atoedtloS  erfd^einen,  nid^t  int  Saufe 
ber  ©tammeSgefd^id^te  burd§  äufeere  ©inflüffe  l^ettjorgebrad^t 
ober  burd^  3ln))affung  ertoorben  ftnb,  toie  S)artoin  bieS 
annimmt.  @ö  bürfte  5lägeli  fd^toerlid^  gelingen,  bie  fid^ 
auSfd^Iiegenbe  @egenäberfiellung  jener  beiben  ®xnpptn  t)on 
5Werfmalen  burd^  eine  fc^arfe  3)efinition  ju  red^tfertigen ;  unb 
bie  Swtüdtfiil^rung  ber  mor))]^oIogifd^en  6l^ara!tere  auf  innere, 
ber  ?lnpaffung§d^araftere  auf  äufeere  @infüiffe  bleibt  ein  un= 
bctoiefener  unb  barum  toifl!ürlid^er  ©d^ematiSmuS.  3lud^  bie 
SSe^auptung,  baß  bie  ^ßflanje  auf  dunere  gingriffe  ftetö  jtoedE* 
mäßig  reagiere,  toa§  toieberum  in  ber  moIe!uIaren  Sefd^affen» 
l^eit  beS  3(biopIaSma  feinen  ®runb  ^ben  foll,  läßt  fid^  für 
t)ielc  gäUe  nid^t  aufredet  erl^alten.  SQßaS  nü^en  ber  5ßfianje 
bie  burc^  ben  ©tid^  ber  @alltoef))en  l^eröorgebrad^ten  SOBud^e^ 
rungen?  2)a  toir  leinen  Sinken  berfelben  nad^tocifcn  I5nnen, 
finb  eS  morpl^ologifd^e  5Kcr!male,  unb  bod^  entflanben  fte 
nad^toeiSlid^  burd^  eine  JRealtion  auf  äußere  JReijung.  ^n 
SBirllid^!eit  liegt  bie  ©ad§e  bod^  tool^l  fo,  baß  ber  Drgani^mu^ 
burd^  feine  S)ominantcn  im  allgemeinen  ju  jtoedEmäßigen 
9lca!tionen  auf  bie  Slußentoelt  bi^poniert  ift,  baß  aber  getoiffe 
JReijungen,  3.  39.  ^nfeftcnflid^e,  in  biefen  Dominanten  nid^t 
t)orgcfe]^en  finb,  unb  baß  eS  fomit  ju  d^emifd^en  Steijtoirtungen 
!ommt,  bie  au3  bem  Slal^men  atoedtmößiger ,  b.  1^.  für  bie 
SPflanje  felbft  nü^lid^er  9tea!tionen  l^er auffallen. 

aOßenn  9lägeli  jur  6r!lärung  ber  ©nttoidtlung  t)oIl= 
lommener  Organismen  au§  unOott!ommenen  eine  in  be= 
ftimmten  9iid^tungcn  fortfd^reitenbe  Umbilbung  forbert,  fo 
ift  i^m  nur  bcijupftid^ten.  SBcnn  er  aber  aU  Urfad^e  biefer 
fortfd^reitenben  @nttoidflung  ein  öon  innen  ^crauS  toirIenbe§ 
SScröolHommnungöprinji^  fe^t,  fo  ift  bieg,  toie  fd^on  bemerft, 
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eine  UmMreibung  ber  Satfac^cn,  mit  bcr  toir  tücnig  ge« 
tomntfx/  Um  un§  batübet  Hat  ju  toetben,  fttaud^cn  tott  ein 
foId^eS  33ett)oIIlontntnung3^)tinji))  nut  auf  bie  Cntogcnic,  bie 
ßnttoidlnng  be§  3nbit)ibuuni§ ,  ju  übetttagen;  toet  tofitbe 
babutd^  beftiebigt  toetben,  tocnn  man  bie  ©nttoidinng  einet 
Jaube  aus  bem  6i  babutd^  öctftftnblid^et  mad^en  toottte,  bafe 
man  fagte,  bct  (SijeUe  tool^ne  ein  SßetöoIIIommnungg^jtinjip 
innc,  ba§  jut  SBilbung  einet  Staube  fül^tt?  ©ud^t  abet 
9ldgeli  gat  bieg  Jptinji))  auf  matetielle  ßigenfd^aftcn  bet 
^eHfubftanjen  jutürfjufül^tcn ,  toie  in  feinet  Si^i^pIöSma« 
l^^potl^efe  gefd^iel^t,  fo  getät  et  t)oIIenb§  in  eine  6ac!gaffe. 
3d^  lann  e§  mit  nid^t  öetfagen,  eine  Sußetung  Ätönig§ 
im  Sffiottlaut  l^ietl^etäufe^en,  bie  mutatis  mutaudis  auf  biefc 
3luffaffung  angetpenbet  toetben  fann:*) 

„Äönntc  rool)I  in  Setreff  ber  ©rfc^affung  von  ^nbuftriSmen 
bcr  förbcrnbe  ßinflu^  ber  ^^teUigenj  burd^  irgenb  etwa^  anberco 
erfe^t  rocrben?  6in  ^I^antaft,  ein  5Did^ter  möchte  auöbenfen,  in 
einer  2:ifc^Iern)crtftatt  Ratten  bie  33retter  baö  S3eftreben,  fic^  in 
©c^ränfe,  2:ifd^c,  Stühle  unb  33änfe  ju  Dcrroanbeln,  ober  auf 
einem  SBebftu^Ie  IjätUn  bie  grüben  baö  Seftreben,  gu  Seinroanb 
burd^einanberjuf rieben ,  ober  in  einer  2Rü^Ie  ^ätte  ba§  ©etreibe 
einen  unn)ibcrftef)Ii^en  2:rieb,  gu  SKel^I  ju  werben,  ^n  oiefleic^t 
befonberä  geiftreic^er  SBeife  fönnte  man  jur  ßrflärung  attet  Gr= 
fc^einungen  auf  bem  inbuftriellen  ©ebiet  ber  ?Ratur,  bem  Stoff 
ein  Seftreben,  bem  ?Dlenfd^en  ju  bienen,  unterfc^ieben.  S)enn  ber 
erflärenben  Äraft  biefer  .^ppot^efe  würben  fid^  nur  wenige  ber 
betreffenben  ßrfc^einungen  entjie^en.  ^nbeffen,  mit  folgen  törid^ten 
^^ilofop^emen  brauche  id^  mic^  wo^I  nid^t  aufju^ahen  unb  fann 
bie  Slntmort  auf  obige  '^ta%t  furj  ba^in  jufammenfaffen,  baj  fic^er 
ol^ne  Sntettigens  au(|  fein  ^nbuftridmuS  unb  lein  ^"^^^^fd^titt  oon 
3nbuftriämen  eriftieren  mürbe." 

aSBatum  ein  bem  Otganiömuö  innetool^nenbeä  33ett)olI» 
!ommnung§^)tin3ip  tpeniget  übetnatütlid^  fein  foll  al8  eine 
bie  gnttoidtlungStid^tung  beftimmenbe  immanente  ^ntelligenj, 
öetmag  id^  nid^t  einjufel^en.  Slttein,  fold^e  öon  bet  beS  menfd^= 
lid^en  ®e]^itn§  öetfd^iebene  unb  in  bie  DtganiSmen  l^inein« 

*)  1.  c.  B.  144. 
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gelegte  Sintelligena  fittbet  ebenfotüenig  toic  bic  3toedmä§tg!eit 
einen  Spia^  in  bem  ©cbanlenbau  9lägcli§. 

aOBenn  Stägeli  ba§  Sffiefcn  ber  Crganifation  in  ber  queÜ= 
baren  SDloIefuIarftruftur  ber  S^ßfufeftanjen  fud^t,  fo  öcrfennt 
er  ba6ei  bic  3Jlaf(j^incnftru!tur  ber  3^tte,  bie  toir  au§  ifjren 
Slrbeitöleiftungen  bireÜ  erfd^Iic^cn ,  tüä^renb  toir  über  bie 
Wolefularftruftur  quellBarer  ©toffe  nur  burd^  bie  Sätigfeit 
ber  Spi^antafie  un8  ein  Silb  mad^cn  lönnen.  £)ie  5Jla^inen= 
ftrnttur  bilbet  aber  ba8  eigentlid^e  SBefen  ber  Crganifation ; 
bie  aSefd^affenl^eit  beS  5}laterial§,  au§  bem  bie  3^He  ft(^  auf» 
baut,  ift  bafür  nid^t  au^reid^enb.  2)ie  inneren  Urfad^en, 
toeld^e  bie  9tid^tung  ber  @nttoidflung  beftimmen,  flnb  fd^toerlid^ 
5!JloIe!uIarfraftc ,  fonbern  e»  ftnb  S)ominanten  in  ber  friil^er 
erläuterten  JBebcutung  biefeS  äBorte^. 

aSBie  fd^arffinnig^gtägeliS  lQ\)pott)t^t  be§  ^bio^laSma 
itn  einjelnen  aud^  fein  mag,  fo  ge^t  fie  bod^  über  baS  3Ra6 
]§inau3,  toeld^eS  jDid^tungcn  über  ben  anatomifd^en  Slufbau 
beS  5ßrotoplaSma  in  ber  gegenwärtigen  5ß]^afe  unfereS  SBiffenS 
eingeräumt  toerben  barf.  Unb  an  biefer  flippt  mu^tc  fie 
fd^eitern.    aSarnenb  erl^ebt  (Soetl^e  ben  fjinger,  toenn  er 

fprid^t: 

eure  §anb 
Sticht  unreif  nie  bie  golbncn  §tmme(öfrüc^te ; 
Unb  roe^e  bem,  ber  ungebulbtg  fie 
ertro^enb  faure  ©pcife  fic^  jum  J;ob 
®enie|t. 
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Kapitel  32. 
tDe!$mann$  anf!d)ten. 

2)ic  3lrkttcn  aBciStnannS  übet  aScretbung  unb  ab» 
ftammung  bilbcn  eine  umfangreid^c  ßitetatur.*)  SBeidmonn 
l^at  im  Saufe  bet  3^tt  öiele  aQßanblungcn  feinet  ^Infd^auungen 
butd^gemad^t  unb  bütfte  !aum  mit  biefen  SOßanblungcn  ab= 
gcfd^Ioffen  ^aben.  3inbem  id^  bieg  l^etöotl^ebe,  toifl  id^  feines» 
toegS  einen  aSottoutf  au§f^)ted^cn,  im  ©egenteil.  Sei  äBcisJ« 
mann  betül^tt  übetauS  ftjmpatl^ifd^  fein  butd^  einSRenfd^enaltet 
fottgefc^tc§«9iingen  nad^  @tfenntniS  bet  SSotgänge  beg  Seben8, 
fein  unetmüblid^et  Äampf  um  bie  SBal^tl^eit.  5Kag  il^m  bie« 
felbe  jule^t  aud^  jtüifd^en  ben  gingetn  jettinnen  —  nad^ 
meinem  S)afüt^alten  beg!^alb,  toeil  et  tiefgetoutjelte  SSotutteile 
nid^t  :|)tei§jugeben  tjetmag  —  fo  finben  mit  niemalö,  bofe 
et  eine  Slnfid^t  um  icbcn  IßteiS  t)ctteibigen  ju  muffen  glaubt, 
toeil  et  fie  einmal  auSgefptod^en  l^at;  fonbetn  toenn  et  eine 
©tcBung  als  unl^altbat  ettannte,  gibt  et  fie  auf,  um  eine 
anbete  ju  to&fjUn  unb  fid^  in  biefet  big  an  bie  3^^^^  J" 
öetfd^anjen. 

@g  ift  unmöglid^,  im  IRal^men  biefeg  S9ud^eg  aud^  nut 
einen  ÜbetblidE  übet  SBeigmanng  Slnfid^ten  in  il^tct  l^iftotif  d^en 


*)  3d^  nenne  barauS  nur:  Über  bie  SBcred^tiflunft  bcr  3)ar)ptnf4«n 
3:^orie,  1868;  Stubien  jur  3)ef3enben3tt)eorie,  1875;  3)a«  Aetmpladma,  1S92; 
^ie  9iamac^t  ber  9taturaüd§tunQ,  1898;  Engere  (Sinflüffe  aU  Snttvtcflung^ 
rcije,  1894;  ^eue  ®ebanfen  jur  Sererbungdfraße ,  1895;  Über  ®eriiiina(« 
fcle!tion,  1896. 


Digitized  by  VjOOQIC 


—     423    — 

golge  ju  geben.  ^6)  Ijabe  mid^  auf  toentge  ^nbeutungcn  )u 
6ef d^ränf cn ,  bie  ft(ä^  öotjugStoeifc  auf  feine  neueften  SBer« 
öffentlid^ungen  bejtel^en,  toeti  fic  baS  ©rgebntS  jener  geifttgcn 
Häutungen  finb. 

SQßctäniann  ^at  fi(i^  tt)ie  5lägeli  cbenfo  eingel^enb 
mit  bem  Ißtobletne  bct  SSererbung  in  ber  inbit)ibuetten  @nt» 
toitflung  toie  mit  fpetulatiöen  SSctrad^tungen  über  bie  Urfad^en 
ber  Slrten  bcfd^Sftigt.    galten  tüir  bcibe§  junäc^ft  auSeinanber. 

SBeiSmann  gel^t  öon  ber  SSorauöfc^ung  au8,  baß  nur 
ein  3;eil  beS  Äör^jcrS  ber  mfinnlit^cn  unb  toeiblit^en  Äeim^^ 
jeUen  Präger  ber  SSererbung  ifl,  unb  nennt  biefen  3:eil  ba§ 
ÄeintplaSma.  Unter  Jöermeibung  be§  öon  9lägeli  in  feiner 
l&l)))ot]^etif(J6en  Äonftruf tion  be8  S^^iopIaSma  begangenen  gel^Icrä 
Dcriegt  SB  eis  mann  baS  ^cimpla^ma  in  bie  feften,  organi» 
fierten  Seile  bcö  3^ttlernS.  S)icfcm  Äeim^)Ia§ma  fd^reibt  er 
einen  überaus  t)ertoi(!elten  SJau  ju,  unb  er  Iö§t  fetner 
5ß]^antafic  freies  S^)iel,  um  öon  btefer,  jenfeitS  be8  mi!ro= 
ffo^jifd^  unb  d^cmifc^  @rlennbaren  licgenbcn  ©tru!tur  fid^  eine 
SJorftettung  ju  bilben. 

aim  2lnfd^lu6  an  S)artoin8  5ßangeneftS  I5fl  äöciö« 
mann  fein  ÄeintpIaSma  auf  in  eine  ungel^eure  ^atfl  Heiner 
Äeimd^en,  bereu  jeber  S^räger  eines  befonberen  erblid^en  ^er!= 
malcS  ifl;  er  unterfd^eibet  babei  fieimd^cn  t)on  brei  öerfd^iebcnen 
Drbnungen.  2)ic  einfad^ften  berfelben  nennt  er  JBiopl^oren. 
@S  finb  bie  fleinften  ©toffein^eiten ,  an  benen  baS  ßeben 
l^aftet,  bie  Präger  ber  öcrfd^iebenen  6igenfcf)aften  ber  ^zäzn. 
Sie  ernal^ren  fid^  auS  bem  SProto^)IaSma,  fie  tüad^fen  unb  fte 
öermel^ren  fid^  burd^  Seilung. 

S)ie  fSiopijoxtn  finb  ju  ©ruppen  ober  ,,5ßafeten"  oer» 
bunben,  toeld^e  Determinanten  genannt  tocrben.  Dicfe  finb 
alfo  ßinl^eiten  jtoeiter  Crbnung  unb  umfaffen  Siopl^oren 
t)erfd^iebener  Slrt.  2lud^  fie  finb  teilbar,  gür  jebe  3cttc  beS 
Organismus  finbet  fid^  eine  2)eterminante  im  @i.  ®anj 
glcid^e  S^ö^ii  ^^^  ^^^  burd^  eine  2)ctcrminante  vertreten, 
bie  fid§  bann  f^)äter  fo  öiele  5JlaIe  teilt,  alS  übereinftimmenbe 
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3etten  öortomtncn.  2)ic  SDetetminantcn  finb  toiebctum  in 
gcorbnctc  Raufen  öcretnigt,  btc  ficimd^cn  brittct  Drbnuna, 
bcnen  bcr  9lamc  ^bt  beigelegt  tottb.  2lud^  bie  3lbc  toad^fcn 
unb  teilen  fi(^ ;  fie  finb  ma^gebenb  für  bie  (Seftalt  beä  ganjen 
Organismus.  Die  gfort^)flan3ung  toirb  eingeleitet  burd^ 
Seilung  t)on  3iben.  S)aS  ganje  ÄeintpIaSma  bcfteljt  fomit  in 
einer  !oni))Ii3ierten  ^ncinanberfd^ad^telung  t)on  S5io^)^oren, 
SJeterniinanten  unb  3(ben. 

3Bie  SRdgeliS  3!bio^)la§nia  finb  aud^  bieS5io))]^orenu.f.h). 
eine  reine  ©d^öpfung  ber  Spi^antafie.  SffieiSntann  l^ält  it)re 
Slnnal^me  \tboä)  für  eine  logifd^e  9lotU)enbigteit.  2)emgcgen= 
über  toirb  man,  fobalb  man  öon  ber  5Jlafd^inenftruftur  ber 
3effe  auSgel^t,  bie  f^frage  auftoerfen :  SBeftel^t  ettoa  eine  logifd^e 
SRotwenbigleit,  ba§  eine  Safc^enul^r  au8  anbcren  ßinl^eiten 
al§  ben  5)htaBftü(fen  beftetjt  unb  ^öd^ftenS  ben  biefe  5Ketatt* 
ftüdEe  jufammenfe^enben  Sltomen. 

äBeiSmannS  S9io^)]^oren  u.  f.  to.  aU  !ör^)erlid^c  ©^ftcme 
l^aben  meines  S)afür]^altenS  fd^on  barum  bie  größte  Untoal^r» 
fd^einlid^!eit  gegen  fic^,  toeil  fie  nid^t  burd^  SBeobad^tung, 
fonbern  nur  burd^  bie  5ß]^antafic  gefunben  finb.  ^n  biefem 
gatte  t)dbm  toir  cö  ober  mit  Objeften  ju  tun,  für  beren 
geftftettung  baS  9lad^benfcn  attein  nid^t  l^inreid^t;  toare  baS= 
felbe,  toeld^eS  bei  ]^inrei(^enbcr  örfal^rungSgrunblage  all 
gorfcfiungSmittel  unertä§lid§  ift,  l^ier  antoenbbar  unb  juläffig, 
toir  gerieten  bamit  in  bie  Salinen  ber  9latur^)]&ilflfo|)löic  ber 
erften  feälftc  beS  ^al^rl^unbertS.  Ober  glaubt  jcmanb,  bafe 
bie  aSorgänge  ber  Äcrnmitofe  fid^  aud^  burd^  9lad^benfen  l^dtten 
finben  laffen?  Da^  man  burd^  9lad^benlen  ben  SBau  ber  ^tVit 
t)ätte  enträtfeln  fönnen,  toie  baS  5JtiIrof!op  il^n  unS  gejeigt 
l^at,  ober  bie  c^emifd^e  3wfötnmenfe^ung  beS  SprotoplaSma? 
2)ie  Siopl^oren  unb  ^ht  finb  in  bie  ÄeimjeUen  h)ir!li(j^  nur 
l^ineingetragen ,  fie  t)cr!ör:|)ern  lebiglidö  ben  Sffiunfd^,  eine 
„materielle"  ©runbtage  ber  UJererbung  ju  finben. 

Slüein,  id^  glaube,  ba%  jene  gfi^tionen  einem  f old^en  äBunfd&e 
red^t  tüenig  genügen.    6ält  man  für  ben  3lufbau  beS  Sitten* 
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gctocbcg  cittct  Ißflanje  ober  cincS  %mt^  nid^t  nur  bic  tfjemifd^en 
3Jlolc!üIe,  fonbcrn  nod^  organiflcrtc  ßinl^eitcn  brcicr  t)cr= 
fd^icbener  Stufen  für  erforberlid^,  toaS  toiU  man  bogegen  ein= 
tuenben,  toenn  einem  anberen  bie  ^Innal^mc  öon  nid^t  brei, 
fonbern  atüanjig  foliiöer  ®rabe  t)on  ©inl^eiten  nottpenbig  er= 
fd^etnt?  S)a§  man  \xä)  bie  f8iopf)oxtn  unb  3be  Heiner  ben!t 
aU  bic  Sitten,  nü^t  jur  ßöfung  beS  JßroBIemS  bod^  aud^  nid^t 
mel^r,  aU  toenn  man  meint,  bie  SBoIterien  !önnten  leidster 
ol§  anbere  !AtVLtn  burd^  Urjeugung  entfte{)en,  tneil  fte  fo 
Mein  finb. 

Slnbere  Sebenten  finb  nod^  erl^eblid^er.  2)ie  SBiopl^oren 
finb  ©teine,  bie  ftd^  felbft  ju  einem  §aufe  aufbouen,  e§  finb 
SSillarbfugeln ,  bie  automatifd^  eine  Sßartie  fpielen.  SEßann 
unb  tooburd^  toerben  fte  benn  in  SSctoegung  gefegt,  um  il^re 
:pIant)oIIe  unb  atüedEmä^igc  3lrbeit  ju  öerrid^ten?  ^oä)  nid^t 
ettoa  burdl)  bie  il^nen  innetool^nenben  5)loIefuIarh:äfte?  ^ä) 
jnjeifle  leinen  Slugenblidt  baron,  ba§  biefe  ebenfo  unjulänglidö 
finb  toie  bie  energetifd^en  Äröftc  ber  ^ieg^Ifteine  für  ben  SBau 
eines  §aufe§.  S)ie  SSiopl^oren  orbnen  fidf|  bo(^  genau  nad§ 
einem  burd^  bie  Vererbung  gegebenen  SSaupIane  —  lönnen  fie 
ba§  ol^ne  Saumeifter  tun?  ^ä)  gelange  unauStoeid^lid^  ju  ber 
Sllternatiöe,  ba§  bie  Söio^jl^oren  unb  3ibe,  um  il^ren  rid^tigen 
SBBeg  ju  mad^en,  enttoeber  felbft  t)ernunftbegabt  fein  muffen 
ober  toie  bie  Sicfl^  unb  bie  S5illarb!ugeln  t)on  Vernünftig 
toirlenben,  bem  Organismus  immanenten  Dominanten  ge= 
(enft  toerben  muffen.  3!e  Iom^)lijierter  SBeiSmannS  Softem 
ber  S9io^)t|orcn  u.  f.  to.  ift,  um  fo  mel^r  ift  ju  befürd^ten, 
ba6  biefe  ol^ne  50littoir!ung  einer  leitenben  3jnteIIigenä  lauter 
Unfinn  vollbringen  toürben.  9le]^men  toir  aber  bie  5Jlittoir!ung 
fotd^er  ^Intettigeuä  in  2lnf^)rud^,  fo^  toerben  bie  SBiopl^oren 
unb  i^re  JBerbänbe  überflüffig;  bann  genügt  bie  Slnnal^mc 
d^emifd^er  5JloIeIüle  für  bie  ©rflärung  ber  ©nttoidlungS^^ 
Vorgänge.  (Snblid^  muffen  toir  bod^  aud^  fragen,  burd^  toaS 
für  Gräfte  bie  Siopl^oren  u.  f.  to.  gebilbet  toerben;  cttoa 
burd^  bie  attgemeincn  pl^^füalif (^  =  d^emif d^en  ßnergicn?    ^ä) 
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muß  bcfcnnen,  ba§  meine  ^l^antafic  citter  folcjöen  SBorjlcttung 
md)t  getoad^fen  fein  toütbc. 

SBie  9lägcli  l^at  aud^  aOBeiSmann  feine  ©|)e!uIationen 
übet  SBeterbunfl  öon  ber  Ontogenie  anf  bie  jpi^tjlogenic  über= 
tragen.  @t  gel^t  bat)on  ouS,  ba^  jtDifci^en  beiben  @nttDidlung6= 
Vorgängen  3lnalogie  beftel^t.  @t  betont,  ba§  nur  fold^e  6igcn= 
fd^aftcn  burd^  bie  3fort^)flanjung  fld^  erl^altcn,  beren  Einlage 
bereite  in  ber  ÄeintjeUe  entl^alten  ift.  3)arum  muffen  äße 
pl^^Iogenetifd^en  Slbänberungcn  im  ßeim^)Iaöma  i^ren  Ur jprung 
nel^men.  S)ie  3JloIe!nIarftru!tur  ber  ^wpijoxtn  u.  f.  h>.  ifl 
l^ierfür  ma^gebenb.  £)e§]^alb  beftreitet  SEß  e  i  §  m  an n  tjrinji|)iett 
bie  5Ki)glid^!eit  ber  Jöererbung  crtoorbener  gigenfd^aften,  toeil 
nad^  feiner  3luffaffung  ba§  ßeim^)Ia8ma  eine«!  Crgani§mu§ 
öom  Äeim^)Ia§ma  ber  elterlid^en  Organismen  unmittelbar  ab= 
flammt.  „@rblid^e  SJariationen  berul^en  auf  SJariationen  be^ 
ÄcimpIaSma,  biejenigcn  eine§  beftimmten  2eil8  auf  Variationen 
ber  S)eterminanten  biefeS  S^eilö."  !i)agcgen  fott  eine  toä^renb 
be§  SebenS  eintretcnbe  Slbänberung  ber  ©eftalt  beS  ganjen 
3>nbit)ibuumg  ftd^  auf  bie  ßeimjetten  nid^t  übertragen  !önnen. 
!Die  ÄeimcSänberung  ift  immer  baö  urfprünglid^c  3Jiomcnt, 
fte  jicl^t  bie  3lbänberung  be§  fertigen  Äör^)erS  crft  nad^  fid^. 

2lu§  feiner  Seugnung  ber  Vererbung  ertoorbener  6igen* 
f(^aften  ift  SB  ei 8m  an n  ein  langtoieriger  ©treit  mit  Herbert 
6pencer  ertoad^fen,  auf  ben  l^ier  nur  l^ingctoiefen  fein  mdgc 
^Dagegen  geftel^t  SB  ei  8  mann  äußeren  (ginflüffcn  bie  gfäl^igfeit 
ju,  aU  ßnttoidtfungSreije  ju  toirfen,  toenn  aud^  in  untcr= 
georbneter  SBeife.  @ie  foUen  bie  3lu§Iöfung  Don  ÄeimeS» 
anlagen  üeranlaffen  !önnen,  b.  1^.  entfd^eiben,  tocld^c  ber  oor» 
^anbenen  3lnlagen  jur  6nttoidEIung  gelangt. 

2)enn  baS  für  SBeiSmann  in  allen  toefentlid^en  ©tüdbn 
allein  maggebenbe  ^ßrinjip  ift  bie  ©eleltion;  er  toar  c3,  ber 
baS  SBort  öon  ber  2lIImad^t  ber  ^laturjüd^tung  fallen  lieft. 
@r  gel^t  in  biefer  §inftd^t,  mit  biefer  @infeitigfeit  ber  6r!lärung 
ber  Umbilbung  tocit  über  2)artoin  l^inauS. 

SB  e  i  §  m  a  n  n   nimmt  an ,   ha%  bie  Variation ,  toefcftc 
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fd^Kcßlic]^  jur  Uin))rägun9  ber  9lrtcn  fül^rt,  nur  in  ganj 
Weinen  unb  jtoar  quantitatitjcn  Slbänbcrungen  befielet,  bie 
er  Spiu8=  unb  5Kinu§t)ariation  nennt,  ©o  !ann  j.  SB.  bie 
^afelSngc  eines  2;icreg  nur  in  bem  ©inne  öariicren,  ba§  fie 
größer  ober  Heiner  toirb.  5)ic  ©elcftion  ben!t  er  fld^  nid^t 
nur  toir!fam,  um  bie  5ßIu3öariation  ju  förbern,  fonbern  aud^, 
um  bie  fertig  geworbenen  Organe  ju  erl^alten.  3Bo  toir 
alfo  lonftant  bleibenbc  formen  beobad^ten,  ba  finb  biefe  nad^ 
SBeiSmann  ein  3^i<ä^^^/  ^^^  ftc  fortbauernber  ©eleltion 
unterliegen. 

SBenn  bal^er  bie  ©eleltion  toegfäUt,  fo  muffen  nad^ 
SBeiömann  bie  Organe  öerfümmern.  2)ie§  tritt  ein,  fo= 
balb  nü^lid^e  unb  fd^äblid^e  SSariationen  burd^  Äreujung  fid^ 
üermifd^en,  toaä  SDÖeiSniann  5ßanmijie  nennt  toeil  l^ierbei 
nad^  feiner  Slnfid^t  bie  3Rinu8t)artationen  überwiegen.  £)ic 
d^Ioro^)]^t)IIlofen  ^umuSbetool^ner  unb  5Parafiten  unter  ben 
äälüten^flanjen  mähten  banad^  alfo  burd^  $anmij:ie  ent» 
flanben  fein. 

Diefer  Seigre  t)on  ber  5ßanmijie  gegenüber  l^ot  äBoIff*) 
barauf  l^ingetoiefen ,  ba§  bod^  bie  g^once  beS  Sluftreteng 
günftiger  unb  ungünftiger  SBariation  an  ftd^  gleid^  groß  fei, 
unb  baß  bei  Slnnal^me  ber  Ißanmisie  bie  aQßirf famfeit  ber  ©e« 
leftion  gleid^  9luB  toerben  muffe.  2)enn  toäl^renb  on  einem 
üere  ein  einjelncg  Organ  öorteif^after  ©eleftion  unterliegt, 
ftel^en  oUe  übrigen  Orgone  unter  ber  ^errfd^aft  ber  Sßanmijie, 
muffen  ftd^  alfo  jurüdEbilben.  ©obalb  bie  ©eleftion  aber  ein 
jtoeitcä  Organ  förbert,  muß  fid^  baö  erfte  burd^  5ßanmijie 
toieber  jurüdtbilben ,  furj,  ber  ganjc  Organismus  !öme  nid^t 
nur  nid^t  t)om  J^Ud,  fonbern  toürbe  nad^  unb  nad^  immer 
unöoElommener  toerbcn. 

S)ie  Sllleinl^errfd^aft  ber  ©eleftion  ift  aber  2B  eis  mann 
t)or  aUeni  barum  fo  toertboH,  toeil  er  glaubt,  mit  il^rer  §ilfe 
eine  ööttig  befriebigenbe  ©rflärung  ber  S^c^^äßigf^tt  ber 
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Organismen  geben  ober  t)ielme]^r  ben  il^m  unbequemen  3toetf= 
begriff  au^  ber  organifd^en  SRatur  mit  ©tum))f  unb  Stiel 
ausrotten  ju  fönnen.  ^ören  toir  in  biefer  funbamcntalen 
fjrage  feine  eigenen  Sffiorte:*) 

„StUeä  ift  jroccfmäjig  in  ber  lebenben  9latur  unb  ift  es;  oom 
erften  2lnfang  bcö  SebenS  an  fo  geroefen,  benn  3roerfmä^ig!eit  ber 
Crganifation  ift  ^ier  gleic^  ©jiftenjfäl^igfeit,  unb  CEiften^fä^ig  finb 
eben  bic  allein  geroefen,  welche  baucrnb  ejiftiert  ^aben.  —  5ß5ir  fcnnen 
nur  ein  natürlid^eö  ßrflärungäprinjip  für  biefe  latfat^e,  baö  ber 
©eleftiott,  ber  2luölefe  beS  ©jiftengfät^igen  auö  bem  6ntfte^ungö= 
fähigen,  ©ibt  eö  überhaupt  eine  iJöfung  beä  oon  frül^eren  @c= 
fc^Ied^tern  für  unlösbar  gehaltenen  3flätfelS  ber  3n3edmä^tg!eit, 
bann  fann  fie  nur  mittele  biefeä  ^rinjtpö  ber  Selbftregulierung 
beä  CJntfte^cnben  erreid^t  roerben,  unb  roir  foflten  beö^alb  nic^t 
bei  ben  erften  Sc^roicrigfeiten,  bie  fic^  feiner  Stnroenbung  entgegen^ 
fteHen,  bie  grünte  inö  Äorn  roerfen,  fonbern  jufe^en,  ob  bie  fc^cin= 
baren  3RängeI  biefeö  einzigen  ©rflärungöpringipS  nic^t  in  ber 
UnooUfommen^eit  unferer  Stntoenbung  be^felben  i|ren  ®runb  ^aben." 

3ln  anberer  Stelle  tut  SlöeiSmann  nod^  bie  folgenbe 
äu^erung:**) 

„(Sine  jroedtätige  ilraft  unter  bie  Sntroirflungeurf at^en  auf= 
^une^men,  wirb  bem  9Jaturforfc^er  niemals  geftattct  fein,  weil 
er  bamit  bie  SSorauöfe^ung  feine«  '^ox^^^n^  preisgäbe:  bie  Sc= 
greif Hc^feit  ber  9latur." 

SffieiSmann  ift  öon  ber  Unentbel^rlid^Ieit  be§  SeIe!tionS= 
))rinji))g  fo  fel^r  überjeugt,  „ba§  mir  fein  3wfammenbrud^  gleidö= 
bebeutenb  ju  fein  fd^iene  mit  bem  Slufgeben  j[eber  gorf^ung 
über  ben  laufalcn  3wfammenl^ang  ber  (Srfd^einungen  auf 
bem  ®ebietc  beö  Sebcn»."  —  „3^^*tätige  5ßrinji^jien  finb 
ba§  gnbe  ber  SBiffenfd^aft/'  (©erminalfeleftion ,  »ortoort 
S.  X.  u.  XI). 

3lnbeffen  l^at  fid^  SB  eis  mann  bei  getoiffenl^after  S8e« 
rüdffid^tigung  ber  an  ber  SeleltionSle^re  geübten  firiti!  ber 
SBal^rl^eit  nid^t  öerfd^liefeen  fönnen,  ba§  baö  SeleltionSprinji^) 


*)  ®erminatfclc!tion  ©.  61. 
**)  iJicuc  ®eban!cn  ©.  71. 
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in  feiner  ftiSl^crigen  gornt  unjulänglid^  ift,  fotool^I  bie  Um« 
Bilbung  als  auä)  bic  S^cdmfi^iglcit  bct  DrgantSmen  6c= 
friebigenb  ju  crllfiren,  unb  bicS  fporntc  il^n  an,  eine  @rgänjung 
ber  Seigre  ju  finben ;  ein  fold^et  SSerfud^  ift  auSgefül^rt  toorben 
in  feiner  ncneften  6d^rift  über  ®erminaIfeIc!tion.  2luf  biefe 
Slrbeit  muffen  toir  baf)er  ettoaS  näl^er  eingel^en. 

Diefelbc  ifl  junäd^ft  toertöoH  burd^  baö  rüd^oltlofe, 
mel^rfad^  toieberl^oUe  ßingeftänbniS,  ba§  bie  burd^  ben  fiampf 
um  ba§  2)afein  ausgeübte  Staturjüd^tung  bei  jufättiger 
SJariation  aU  (Srllörunggprinji^)  nid^t  augrcid^e,  ba§  biefem 
^rinjip  cttoaS  fcl^Ie,  ba§  e§  einer  ©rgänjnng  beburfe.  6ine 
fold^e  grgänjung  ^at  ju  berädtftd^tigen,  ba^  bie  jtoedEmä^igen 
3ln^)affungen  unmöglid^  burd^  eine  jufättige  unb  regellofe 
SSariation  l^eröorgerufen  toerbcn  lönnen,  ba§  mon  o^ne  bie 
annähme  einer  beftimmt  gerid^teten,  alfo  jielflrebigen  unb 
nü|Iid^  toirlenben  SSariation  nid^t  au§!omme,  unb  ba§  für 
bie  fortfd^reitenben  Umbilbungen,  toie  bie  9latur  fie  geigt, 
bie  Slnnal^me  einer  Sßariationötenbenj  nad^  $piu^,  für  bie  S3e« 
feitigung  überflüffiger  @inri(i^tungen  eine  aSariationStenbenj 
nati^  3Jlinu§  angenommen  toerben  muffe.  Damit  ftellt  fid^ 
SßJeiömann  auf  jene  ©runblage,  bie  öor  il^m  aud^Slägeli 
unb  5l§!enaf!j  bereits  unabtoeiSlid^  erfd^ienen  toor.  @r  ift 
ie^t  fo  fel^r  baöon  burd^brungen,  ba§  alle  SJariation  öon  Slnfang 
an  nid^t  jufättig,  fonbern  nü^lid^  getocfen  fein  muffe,  ba§  er 
aud^  für  bie  d^emifd^e  Swfammenfe^ung  ber  Organismen 
nü^Iid^e  35ariation  annimmt.    (©.  67). 

S)ie  Urfad^e  jener  nü^Iid^en  unb  jielftrebigcn  Slbänberungen 
glaubt  SQßeiSmann  in  einem  neuen  ^rinji^je  gefunben  ju 
l^aben,  toeld^eS  er  ©erminalfeleltion  nennt. 

Diefe  ©erminaifcleltion  foll  nun  alleS  leiften,  toaS  man 
nur  toünfd^en  lann.  @ie  foII  nid^t  nur  bie  beftimmt  gerid^tetc 
unb  nü^lid^  toirfenbe  SSariation  als  erllärlid^,  \a  nottoenbig 
erfd^einen  laffen  unb  bamit  ben  3iif<iQ  fortfd^affcn,  fonbern  pe 
fott  aud^  atte  gegen  ben  £)artoiniSmuS  mit  ®runb  erhobenen 
(gintoürfe  befcitigen  (@.  57),  alfo  beifpielstocife  baS  gleid^« 
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jcitigc  unb  glctd^ftnnicje  SBariicrcn  mcl^rctcr  Seile  crflfiren, 
fie  fott  enblid^  aud^  jenen  grfci^einungen  ju  ©runbe  liegen, 
für  toeld^e  Spencer  SBererbung  ertoorBener  ©igenfd^aftcn  an* 
nimmt.  Äurj,  fie  bilbet  ben  SlettnngSanler  ber  SeIe!tion#» 
lef)re,  beten  ®eltung  ol^ne  fte  al§  öerlotcn  angefcl^cn  toerben 
mü§te. 

©el^en  toir  un8  bie  ^^potl^cfc  fclBft  ettoaS  näl^et  an,  o^ne 
bie  baS  nunmel^t  aud^  Don  SßeiSmann  jugeftanbene  unb 
georbette  jtoedfmd^ig  öotfti^reitenbe  Slb&nbetn  ber  Jiere  unb 
5ßfIonjen  burd^  ©eleltion  nid^t  erftärbar  fein  toürbe. 

Sßei^mann  proÜamiert  aU  bie  unerlägUd^e  SSoraud^» 
fe^ung  eineä  jeben  ©rflfirungSöerfud^eS  bie  Slnnal^mc,  „bafe 
bie  ^nfang^ftufen  aQer  tatfäc^Iid^  ftattgel^abten  ^npaffungen 
©eleftiongtoert  l^atten/'  b.  1^.  bem  Organismus  bereits  irgenb 
toeld^en  Jöorteil  getoäl^rten,  unb  im  3«fömmen]^ange  bamit 
]^ei§t  eS:  „2)cr  ®rob  ber  Stoedtmäfeigteit  felbft,  ben  ein  2cil 
beft^t,  ruft  beffen  SSariationSrid^tung  l^eröor."    (6.  55). 

2)aS  Sßorwolten  ber  Sßariation  nad^  5piuS,  b.  l^.  in  ber 
3tid^tung  gefteigertcr  StocdEmäfeigfeit,  toirb  nun  barauf  }urüdE= 
gefül^rt,  ba§  nid^t  nur  bie  ganjen  CrgoniSmen,  fonbern  aud^ 
bie  ßinl^eiten  beS  ÄeimpIaSma  Don  ben  3ben  bis  ju  ben 
Siopl^oren  —  „jenen  bem  Sluge  jtoar  nid^t  ftd^tboren,  too^l 
aber  bem  35erftanb  mit  berfelben  ©id^erl&eit  erfd^lie^baren 
Elementen,  als  toenn  fie  fid^tbar  toären"  (©.40)  —  miteinanber 
fämpfen  follen  um  bie  9tal^rung,  ben  SSorrang  u.  f.  to.,  unb 
aus  biefem  ßampfe  ber  ßeimd^en  Derfd^iebener  Drbnung  foH 
fid^  eine  ©eIe!tiou  enttoidEeln ,  toeld^e  im  Äeim^jlaSma  bie 
Jenbenj  jur  jtoedfmö^igen  3lbanberung  entftel^en  läfet. 

SBßie  burd^  ben  ßam))f  ber  ßinl^eiten  beS  ÄeimpIaSma  mit* 
einanber  biefe  jauberl^afte  ©eleltionStoirlung  entftel^en  fott, 
ift  mit  toenigen  3Qßorten  fd^toierig  toieberjugeben  unb  mag 
barum  in  ber  Slbl^anblung  felbft  nad^gelefen  toerben.  §ier 
fei  nur  in  flürje  l^eröorgel^oben,  ba§  bie  ßeimd^en,  inbem  fie 
toad^fen  unb  fid^  bermel^ren,  aud^  i^rerfeitS  nad^  jpiuS  ober 
nad^  5JtinuS  Variieren  f ollen.    S)abei  tritt  6ele!tion  jtoifd^en 


Digitized  by  VjOOQIC 


—    431     — 

i^ncn  auf,  butd^  tocld^c  bic  ft&rfcrcn  Einlagen  ftärlcr,  bic 
jt^toSc^ercn  fd^toäti^cr  tocrbcn ;  barauö  foll  fid^  eine  2l6dnbcrung 
bct  Äeimd^en  in  bcr  9li(i^tung  jum  SJcffercn  ergeben,  bic  ftd^ 
iDicbcrum  auf  bic  ©nttoidlung  ber  ganjen  CrganiSmcn  über« 
trdgt  unb  fid^  auf  bereit  ^lod^Iommeit  Vererbt.  3n  le^teren 
toiebcrl^oU  ftd^  ber  gleid^e  SSorgang,  fo  ba§  e§  ju  einer  |>äufung 
nü^üti^er  Einlagen  unb  jur  SSilbung  einer  ©nttoirflungStenbenj 
in  bcr  Slid^tung  be§  S^^^^äBiS^n  lommt. 

®uftaD  aOßolff,  bcr  unerbittliche  Äritücr  be§  2)arn)i= 
nigmuS,  ]^ot  gegen  bie§  ©Aftern  oon  ^^potl^efcn  neben  anberen 
©intDönben  befonberä  ben  geltcnb  gcmad^t,*)  ba§  für  einen 
Äampf  ber  Äeimd^en  bic  toid^tigfte  33orauSfc^ung  fel^It,  toeld^c 
Don  2)artoin  jur  ©runblage  bcr  Scieltion  gemad^t  toorben 
ift,  nömlid^  baö  55loment  ber  Überprobuftion ;  bcnn  atte  not= 
tocnbigcn  Seile  be»  CrganiSmu^  fotten  int  ÄeintpIaSnta  jja 
nur  einmal  burd^  Äeimd^en  vertreten  fein.  2)aburd^  toirb 
jcber  Sclcltionäprogefe  gtoifd^en  ben  ficintd[)cn  einer  2lrt  — 
unb  barum  l^anbclt  cS  ftd^  —  ju  einem  Dinge  ber  Un= 
möglid^Icit. 

SBoIffö  Äritif,  auf  bic  l^ier  öertoicfen  fein  möge,  gipfelt 
fc^Iic^Iidt)  in  bcm  Sluörufc: 

„2Benn  ber  I)arn)iniömuä  biefer  Stü^e  bebarf,  bann  ift  er 
verloren.  SBir  fönncn  behaupten,  ffieiömanns  SJerfud^  einer 
mec^anifc^en  ßrfldrung  jroecfmäfeigcr  Sariierung  ift  üoHftanbig 
mißlungen;  unb  ba  jefet  bie  annähme  jroecfmäfeiger  33ariierun9 
felbft  Don  3B  eis  mann  als  notroenbig  jugcftanben  roirb^  unb 
hiermit  bie  Seleftionöt^coric  einfad^  aufgehoben  ift,  fo  bürfen  loir 
töo^l  bie  Hoffnung  liegen  ^  ber  enbgültigen  ?)efeitigung  beö  Dar= 
TOtniämu^  cntgegenjuge^en." 

3lc^  meinerfeitS  Dcrjidötc  ouf  jebe  toeitere  S)iäIuffton  einer 
©eleftion  unter  ben  SSiopl^orcn  u.  f.  to.,  toeil  ic^  ber  ?IReinung 
bin,  bo§  biefe  fieimd^en  fclbft  Döttig  au§  ber  ßuft  gegriffen 
finb,  unb  ba^  man  mit  bcm  Sßrotoplagmo  unb  feinen  d^emifd^en 
SScftanbtcilen  bcjiel^ungStoeife  ber  färbbaren  unb  mi!rof!opifc^ 

*)  3)er  QfQeitwiirtifle  ©tanb  bii  ^axtoxmimni  S.  24  ff. 
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etlennbarcn  6u6ftan§  ber  3^ttlcrnc  auörcic^t.  5)a§  SRfitfel 
toub  baburd)  feiner  ßöfung  nid^t  näl^er  gefül^rt,  ba§  man  bic 
Icbenbe  8u6ftanä  in  l^^potl^etifd^e  ®e6ilbe  tjon  folii^er  filein= 
l^eit  jerlegt,  bafe  fid^  biefelben  nid^t  naii^toeifen  laffen. 

aBei^ntannö  ©erntinalfeleftion  ift  ber  5Ra(i^fomincr 
feines  2)attoinigmu§,  nac%  il^r  bürftc  bie  SQßintertul^e  lommen. 
@in  ^irngefijinft  nati^  bcm  anbeten  feigen  toir  butii^  bic  Öuft 
fliegen;  tocr  aber  nid^t  ettoa  öorl^et  fd^on  öon  ber  Ällmad^t 
ber  Staturjüc^tung  überjeugt  toar,  bürfte  !anm  geneigt  fein, 
nac^  biefen  gäben  ju  greifen.  2)ie  SBetoeiSlraft  jeneS  legten, 
Don  SBJeiömann  jur  ^Rettung  beS  ©influffeSi  ber  Selcftion 
unternommenen  SSerfud^c^  ift  bod^  attgu  gering,  um  einen 
Stocifter  überjeugen  ju  lönnen. 

SBeismann  !dmpft  um  bie  aOßal^rl^eit.  2)a8  betoeift  er 
burd^  ben  5Jlut,  mit  bem  er  in  feinen  legten  ©d^riften  bic 
Unjulänglic^feit  ber  S/artoinfd^en  ©elcltion  jugibt,  bie  er 
früher  für  aömäd^tig  ^ielt.  3dö  !ann  barum  aud^  ber  Hoffnung 
nid^t  cntfagen,  ba§  er  bereinft  nod^  ben  ^ut  ftnben  toirb, 
mit  jenen  5öorurteilcn  ju  bred^en,  bie  i^n  jc^t  treiben,  oon 
einem  6tro()^alm  jum  anberen  ju  greifen.  5ßf^d^ologifd^  er* 
f lär(id)  ift  mir  aS  e  i  sf  m  a  n  n  §  ö W^t^^efe  ber  (Serminalfclcltion 
nur  au§  feiner  giud^t  bor  ben  Äonfcquenaen,  bie  id^  in  bicfcm 
SSud^e  au§  ben  latfad^en  gejogcn  l^abe;  benn  nid^t  nur  bic 
ßenfung  ber  ®iop^oren,  fonbern  fd^on  il^re  ©ntflel^ung  oud 
ben  d^emifdien  Sßeftanbteilen  stoingt  unä  jur  Slnnal^mc  öon 
Äröftcn  ätoeiter  $anb.  Sagt  SOS  ei  §  mann  bod^  felbft  (»er« 
erbungsifrage  S.  71):  toenn  toir  feine  grllSrung,  „bie  einjigc, 
ttjcld^e  bis  je^t  gegeben  toerben  tonnte"  nid^t  annftl&mcn,  fo 
bliebe  nur  bie  Slnnal^me  „be§  ©ingreifenö  einer  jtoedtätigcn 
ßraft."  ^ine  foldjc  Slnnal^mc  fott  aber  bem  9la turforfd^er 
nid^t  geftattet  fein,  „toeil  er  bamit  bie  SSorauöfe^ung  feinet 
gorfd^enö  preisgäbe/'  b.  1^.  mit  anberen  SOßorten:  tocil  er 
bamit  cingetourjelten  33orurteiIen  entfagen  müfete.  @8  ift 
jeneg  95orurteil,  toeld^e§  meint,  ba§  toir  bei  3iilöffwng  ^i"^ 
aSeltöernunft  gut  täten,  bic  5Raturforfd^ung  aufjugcbcn,  toeil 
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h)ir  bann  öon  öornl^ctcin  toü^ten,  ba§  nid^t  ®cfe^c,  fonbern 
SQßittlüt  bie  SQßclt  regiere.  21IS  06  nid^t  auä)  bic  Slnl^ftnger 
ber  SBcItoernunft  baöon  übcrjeugt  tü&ren,  ba§  jene,  auS  bcn 
latfad^cn  erfd^Ioffenc  ^Jlad^t  lebiglid^  burd^  bie  9laturgefe|c 
tüirfc  unb  fd^affe  unb  niemate  au8  bcren  älal^men  l^erauStrete, 
ganj  tpie  ber  3Renf(i^,  ber  eine  2)anH)f mafd^inc  ober  ein  Ztltpifon 
baut  unb  l^anb^abt. 

Darüber  aber  follte  fid^  aOßeiSmann  feiner  3;äufd^ung 
l^ingeben,  ba§,  aud^  tpenn  eS  gelingen  fottte,  atte  5Raturforfd^er 
t)on  ber  3lottoenbigIeit  ber  Slnnal^me  einer  loSmifd^en  3n= 
tettigenj  aU  le^ter  Urfod^e  be§  S)afeing  ber  Organismen  ju 
überjeugcn,  bamit  fein  Stillftanb  in  ber  gforfd^ung  ]^crbei= 
gefül^rt  toerben  toirb.  S)er  ßj^emifer  tpirb  nad^  toie  öor 
Slnal^fen  unb  ©^ntl^efen  auSfül^ren  unb  fjormeln  fonftruieren, 
ber  ^l^^ftfer  nid^t  im  minbeften  baburd^  im  gfortfdöritt  auf 
feinen  Salinen  aufgellten  toerben ;  unb  ber  Jßl^^fiologe  tpirb 
aud^  bann  bie  äußeren  t)on  ben  inneren  ©nttoidtlungS« 
bebingungen  trennen  unb  le^tere  foöiel  toie  möglid^  auf 
d^emifd^e  unb  pl^^ftfalifd^e  SlJorgänge  jurüdtjufül^ren  trad^ten. 
flurj,  in  ber  ^IRetl^obe  ber  9laturforfdöung  toirb  fid^  bamit 
nid§t  ba8  allcrgcringfte  änbern. 


»einfe,  «Jie  »elt  a»  %at.  28 
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Kapitel  33. 
(Eigene  Dorftellungen. 


aSenn  meine  2)atle9ung  bet  toici^tigflen  SeJ^tmeinunften 
über  bie  ©tammeögcfti^iciöte  (^l^^Iogcttie)  bcr  CrganiSmen  Bei 
icbem  eiitjelticn  fla:pitel  in  eine  mel^r  ober  tocniger  ablel^nenbc 
Äritif  angllang,  fo  ift  man  bercd^tigt,  ju  frogen,  tocld^e 
©tcllnng  ii)  fclbft  jenen  Problemen  gegenüber  einnel^me.  ^äf 
bin  bereit,  ben  fj^agern  5ftebe  ju  ftel^en;  nur  fürd^te  xä),  bafe 
meine  Slnttoort  biefelbcn  toenig  befriebigen  toirb.  5)cnn  id^ 
geftel^e  e§  offen:  ein  löfenbeä  S^^^ertoort  für  bie  getoaltigcn 
JRfitfcI  ber  9JlannigfaItigfeit  ber  5ßf[anjen  unb  Spiere  t)ermag 
\ij  nicfjt  ju  bieten,  unb  eine  getoiffe  Sleftgnation  ber  Stimmung 
toirb  bem  ßcfer  in  meiner  2)arlegung  nid^t  entgel^en. 

2)er  gemeinfame  ^tfjUx,  toeld^er  jeber  einjelnen  ber  ge* 
fd^ilberten  Seigren  innetoo^nt,  ift  meines  ßrad^tenS  il^r  3labi= 
faliSmuS.  3d^  tjerftel^e  barunter  baS  Sfteftreben,  ein  feit  ig, 
au§  einem  einjigen  ^ßringipe  l^erauS,  ba§  5ßrobIem  ber  ÜJlannig« 
faltigleit  löfen  ju  tootten.  aJlan  l^ot  bie  Srogtoeite  ber 
einjelncn  ^^Sßrinjipe"  offenbar  überfd^ä|t.  »on  mehreren 
Seiten  ift  bie§  aud^  toenigfteng  fotoeit  anerlannt  toorben,  ba§ 
fie  neben  bem  einen,  öon  il^nen  für  entfd^eibenb  gel^altcnen 
5ßrinaipe  nod^  anbere  toirtfame  fjaftoren  geringeren  SiangeS 
julaffcn;  ba§  ift  fd^on  öonßamardf  unb  öon  S)artoin  gc= 
fd^e^en.  Slnbere  freilid^  glauben  in  einer  eingigen  g^onnel 
©alomoniS  Siegel  gefunben  ju  l^aben,  loie  SBciSmonn  in 
ber  tjon  il^m  ausgebauten  Seleftion. 
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S)er  5)artoinignni8  l^at  feinen  getoaltigen  6rfoIg  un«« 
jtDeifel^aft  bem  Umftanbe  ju  banlen,  bag  er  gletci^geitis  bad 
Problem  bet  ^Rannigfaltigleit  auf  Slbflammunfl,  baS  ^Problem 
ber  3toerfmä§igfcit  bet  Organismen  auf  Slaturjöd^tung  ju* 
rütfjufü^ren  fud^tc.  %U  bann  fpdter  bie  S^^if^I  ^^  ^^^ 
Sragtoeite  be§  ©cicitionsfprinaipeö  fid^  meierten,  ^t  ^^^ 
fcfjfirfcr  biefe  beibcn  ©citen  ber  SlbftammungSlcl^re  auScinanbcr 
gehalten;  unb  fjorfd^er,  bcnen  bie  Slaturjüd^tung  baS  nid^t 
ju  l^alten  fd^ien,  toaS  fie  anfänglid^  tjerfprad^,  tröfteten  fid^ 
baffir  mit  ber  drrungenfd^aft  ber  UmbilbungSlel^re.  ^ä) 
erinnere  an  baä  SßJort  Stf).  ^usle^S:  „If  the  Darwinian 
liypothesis  was  swept  away,  evolution  would  still  stand 
where  it  was." 

2)ag  ift  unjtoeifel^aft  rid^tig.  2lud^  id^  toerbe  bei  S)ar« 
legung  beg  eigenen  ©tanbpunIteS  bal^er  bie  ^rage  ber  ßnt^ 
tt)itflung  t)on  berjenigen  nad^  ben  Urfad^cn  ber  Snttoidtlung 
möglid^ft  ju  trennen  fudjcn. 

3dö  nel^me,  h)ie  aud^  J)arn)in  eS  tat,  bie  erften  an 
unfcrer  örboberflad^c  aufgetretenen  Organismen  ate  gegeben 
an.  2Bie  fie  entftanben,  tool^er  fie  gc!ommen  fein  mögen, 
!ommt  für  pl^^logenetifd^e  Unterfud^ungen  nid^t  in  SSetrad^t. 

aOßenn  toir  glauben,  ba§  biefe  erften  Organismen  bie 
benibar  einfad^fte  ©eftalt  unb  ©truftur  befa^en,  fo  toerben 
toir  ju  biefer  ?lnna^me  burd^  bie  ßrgebniffe  ber  jpaläon« 
tologie  fcineStoegS  gejtoungen.  Denn  bie  älteften  in  ben 
©d^id^ten  beS  Äambrifd)  unb  ©ilur  auf  unS  gclommenen 
33erfteinerungen  finb  9lefte  öcrl^ältniSmafeig  ijott)  organifterter 
liere  unb  jpflanjen.  £)ie  SBorläufer  jener  ^formen  lennen 
toir  nid^t. 

Unferc  ^^potl^efe  berul^t  öielmcl^r  auf  ber  (SrtDagung, 
ba§  bie  @ntU)idElung  tjom  9licberen  jum  ^öl^ercn,  b.  1^.  öom 
©infad^en  jum  ^n^ammtnqt^ti^Un,  als  burd^gel^cnbeS  Sßrinji^) 
baS  Stierreid^  unb  5Pflanjenreid^  bel^errfd^t.  3n  ber  Onto= 
genie,  ber  inbiöibuetten  6nth)id(lung  tjom  @i  bis  jum  fertigen 
3:ier  unb  jur  fertigen  5Pflanje,  tritt  unS  bieS  Jprinjip  täglich 
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unb  fc^lagenb  t)or  ^ugen.  Durc^  einen  ^nalogiefci^Iug  ä6er= 
tragen  toir  baSfelbe  oug  ber  Dntogenie  auf  bie  5ß]^^Ioflenie; 
nnb  btefe  Übetttagung  erfd^eint  burii^  bie  S^atfad^en  infofern 
flcred^tfertigt ,  als  jur  ©teinlol^lenjeit  anbere  Jßflanjcn  unb 
Xiere  auftraten,  al§  im  ©ilur  öorl^anbcn  getoefcn  toaren,  unb 
ate  biefe  Umtoanblung  ber  gauna  unb  glora  burci^  bie 
mefogoifii^e  unb  fönojoifd^e  ^eriobe  anbauerte  bi§  jur  2)ilut)ial= 
jeit,  toobei  fid^  im  großen  unb  ganjen  ein  fjortfd^reiten 
ber  3:^pen  öom  ^lieberen  jum  ^öl^eren  bemerlKd^  mad^t. 
2)arau§  fd^lie^en  toxi ,  ba§  bie  crften  CrganiSmcn  möglid^fl 
nicbrig  organifiert,  alfo  einfädle  ^tVitn  tparen.  Smmerl^in 
aber  bleibt  bie  5ß]^!jIogenie  auö  ben  erften  2eben§anfängcn 
l^crauö  ein  5ßroblcm,  toeld^eS  fid^  burd^  (Srfal^rung  nid^t  lofen 
lägt;  unb  je  nad^  ber  ^nt>tx\\ittl\(i)hxt ,  mit  tocld^er  ber 
einjelne  fid^  eine  3lnttDort  auf  bie  pl^^Iogenetifd^e  fjrage 
jured^tmad^t,  toirb  il^m  biefe  ^nttoort  ate  ^^^)ot]^efe  ober  afe 
Sljiom  erfd^einen.  SSctoei^bar  ift  fie  in  leinem  fjalle.  3)ie 
SBiffenfd^aft  arbeitet  ^ier  auf  fd^toicrigem  JBoben.  6ie  trad^tet 
bie  SBal^rl^eit  ju  finben  unb  bürfte  cg  im  beften  gaUe  ju 
einer  S)id^tung  bringen,  in  ber  Sßl^antafie  unb  SBiffen  fid^  ju 
einer  ®eftaltung  tjerbinben,  bie  ate  einleud^tenb  unb  öerJ^filtniS* 
mägig  toal^rfd^einlid^  anerlannt  tnerben  toirb.  Ob  oon  aDen? 
Ob  für  immer?  S)a§  toirb  nur  bie  3iil"nft  entfd^ciben  lönncn. 
©id^cr  ift,  ba§  ber  mcnfd^Iid^en  SSeobad^tung  bie  Slrten  in 
ber  ©egentoart  aU  unöeränberlid^  gelten  muffen.  5Run  finb 
bei  Slnnal^me  einer  5ß]^^logcnie  jtoei  5Ptöglid^Ieiten  öorl^anben: 
cnttoeber  jebe  2lrt  l^at  fid^  au8  einer  Urjette  enttoidfelt.  bie 
unabl^ängig  öon  ber  UrjeUe  jjeber  anberen  2lrt  entftanb ;  bann 
toürbe  leine  SSlutStjertoanbtfd^aft  jtoifd^en  ben  3lrten  befleißen, 
fonbern  nur  größere  ober  geringere  äl^nlid^Ieit ,  toie  fie  3.  S. 
anäf  atoifd^cn  öerfd^icbcnen  d^emifd^en  SSerbinbungcn  ^errfd^t. 
Ober  bie  2lrten  finb,  toenn  aud^  nid^t  alle,  fo  bod^  jum  großen 
leile  genealogifd^  auSeinanber,  bejiel^ungSloeife  au8  gemeinfamen 
Stammformen  l^eröorgegangen,  fo  bafe  ber  ^l^nlid^Ieit  öielfad^ 
eine  SÖlutSöertoanbtfd^aft  ju  grunbe  liegt. 
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3(j^  cntfd^cibc  mtd^  für  bie  leitete  Alternative ;  aber  ba§ 
itSf  mid^  aii8  freien  Stüdfen  entfii^eiben  fenn,  ba§  id^  niti^t 
burd^  bie  3Rad^t  ber  Satfad^en  ju  biefer  (Sntfd^eibung  ge= 
jtoungen  toerbe,  fprid^t  beutlid^er  als  atteä  anbere  für  ben 
^^potl^etifd^en  SBert  einer  fold^en  SBal^l. 

3d^  bin  aud^  ber  ?0leinung,  ba^  toir  nur  ein  einmaliges 
clternlofeg  3luftreten  öon  Organismen  anjunel^men  braud^en. 
Slbgefel&en  t)on  ben  frül^er  l^ierfür  geltenb  gcmad^ten  ®rünben  *) 
fd^eint  e8  mir  rid^tig  unb  ju  ben  Jatfad^en  am  beften  ju 
paffen,  für  baS  tranfjenbente  Eingreifen  ber  !o8mifd^en  3ln= 
tcKigenj  ein  ?IRinimum  ber  gffitte  anjunel^men.  Slllein  id^ 
!ann  mir  nid^t  benfen,  ba§  im  Slnfange  nur  eine  einjige  3ctte 
als  Äeim  attcr  fünftigen  Jßfianjen  unb  3;iere  entftanben  fei. 
S)ieS  h)iberfpräd^e  nid^t  nur  bem  unS  fonft  überaE  in  ber 
5latur  cntgegentretenben  Jßrinjipe  einer  Über  pro  bultion  ober 
toenigftenS  5Dlaffenprobu!tion  ber  fleime;  fonbern  toenn  nur 
eine  üereinjelte  Urjette  gcfd^affcn  tpurbe,  fo  toar  baS  ßeben 
fd^on  baburd^  in  feinem  gortbeftanbe  bcbro^t,  benn  toie  leidet 
lonnte  eine  fold^c  3^tte  burd^  ein  juffittigeS  55li6gefd^id(  t)er= 
nid^tet  toerben.  ?IKir  fd^eint  eS  bem  SBefen  ber  ^ntettigcnj 
beffer  ju  entfpred^en,  toenn  toir  in  ben  Silbern  unferer  5ß]^an= 
tafle  gleid^  ju  3lnfang  eine  grofee  3ö^l  ä^nlid^er  3ctten  mit= 
einanber  inS  ßeben  treten  laffen.  2)iefe  Urjetten  finb  tjietteid^t 
fo  einfad^  gctoefen,  toie  tpir  l^eute  feine  mel^r  !ennen.  a3er= 
mutlid^  lebten  fie  im  SBaffer ;  ift  bod^  aud^  bie  filtefte  gauna, 
bie  toir  Icnnen,  offenbar  eine  9JleercSfauna.  3n  jene  fetten 
toar  bie  fjäl^igleit  gur  pl^^logcnctifd^cn  gortenttoidflung  l^inein« 
gelegt,  toie  jcbeS  @i  bie  gdl^igfeit  ber  ontogenctifd^en  @nt« 
toidflung  in  fid^  trfigt.  5Dlit  ber  3lnna]^me  biefer  jal^lreid^en, 
t)icttcid^t  3Rittioncn  einanber  ftl^nlid^cn  Urjetten  ift  attcrbingg 
bie  S9lutSt)ertt)anbtfd^aft  atter  Organismen  auSgefd^loffen  unb 
nur  für  einen  2;eil  berfelben  jugelaffen. 

3!d^  mu§  an  biefer  ©tettc  nod^malS  bie  Slnfid^ten  eines 
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anbeten  ertoäl^nen,  ba  in  ben  legten  flapiteln  nid^t  barauf 
eingegangen  tourbe.  31.  308  ig  an  b*),  bcr  allerbingg  t)on  einer 
Urjette  auSgel^t,  ^at  bie  3bee  enttoirfelt,  ba§  atte  Crgani^men 
il^re  ^pi^^Iogcnic  aU  UrjeHen  burd^gcmaii^t  l^aben.  ^u§  ber 
etften  Utjelle  ift  bie  Utjctte  beS  ^flanjcnteid^S  unb  be§  Z\tt= 
teici^S  l^erüotgegongen ,  au§  biefen  finb  bie  lltjetten  ber  ein» 
jelnen  Älaffen  entftanben,  au§  biefen  bie  Urjellen  ber  §fanti= 
Ken,  j.  35.  ber  Slofajeen,  bet  SßoJpilionajeen ,  auö  biefen  bie 
Urjellen  ber  ©attungen,  j.  33.  SBide,  auS  biefen  bie  Urjetten 
ber  Strien,  j.  35.  SSogeltoirfe.  S3i§  e^  jur  3lrt6ilbung  tommU 
finb  bie  ßl^oraltere  in  ben  frei  lebcnben  Utgettcn  latent  ge= 
toefen;  mit  ben  SpejieSurgellen  trat  bann  bie  ontogcnetifci^c 
©nttoidttung  be§  Organi§niu§  auf,  bie  toir  l^eute  öor  9lugen 
l^aBen  unb  bie  fid^  in  ber  fjortpflanjung  toiebcrl^olt.  ©ine 
Umbilbung  ber  einmal  ontogenetifd^  gebilbeten  Slrt  finbet 
nic^t  ftatt.  Slatürliti^  l^at  bei  bicfer  |)^pot]^efe  bie  Dntogcnic 
auf  fel^r  tjerfti^iebenen  SllterSftufen  ber  Generationen  unb  ju 
fel^r  öerfd^iebenen  Reiten  eingefe^t,  tjiele  Slrten  finb  im  Soiifc 
ber  ßrbgefd^id^te  auti^  fd^on  ate  Urjellen  toiebcr  auSgeftorbcn. 
S9ei  ben  im  Äambrifd^  auftretenben  2lrten  l^at  bie  Cntogenic 
frül^  eingegriffen;  bie  erft  im  Sertiär  entftanbenen  Arten 
l^aben  au^erorbentlid^  biel  l&nger  aU  ürjeHen  leben  mfiffcn. 
ßb  j[e|t  aHe  Urjetten  erfd^öpft  finb,  ober  ob  bereu  no(^ 
ejiftieren,  bie  ber  Srtoetfung  ju  biöl^er  unbelanntcn  3:^^^^ 
l^arren,  Iä§t  bie  ^ijpotl^efe  bal^ingeftettt. 

S)ie  SSIutäöcrtoanbtfd^aft  atter  Organiämen  tpirb  aller» 
bingS  burd^  biefe  „©enealogic  ber  Urjetten"  getoäl&r leitet, 
^[nbeffen  glaube  id^  nid^t,  ba§  bie  5latur  fo  fd^ablonenl^aft 
öerfal^ren  ift,  abgefel^en  batjon,  ba§  id^  baö  erfle  Sluftreten 
einer  einjigen  Urjette  für  untoal^rfd^einlid^  l^ctlte.  3^^  ft^ß^ 
mir  öielmel^r  öor,  ba§  bie  bieten  äl&nlid^en  Urjetten  junoc^ft 
in  äl^nlid^em  ©inne,  unb  jtoar  fortfd^reitenb,  in  eine  langfomc 
))^^logenetifd^e  Umbilbung  eingetreten  finb.  ©el^r  frü^jeitig 
enttoidfelten  fid^  l^ierbei  Slnpaffungen  an  baS  SBafferleben,  bie 
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fetten  nahmen  unter  ^luSbilbung  Don  Slubcrorgancn  bic  @c^ 
ftalt  öon  S(i^h)ärmfporcn  an.  9latürlici^  ntnfttcn  bic  Urjettcn 
t)on  Slnfang  an  bcn  pl^^fiologifd^cn  ßl^ataltcr  öon  Sßflanjen^ 
jcttcn  befi^en,  olfo  anorganifd^c  ©toffe  jn  affimiltcrcn  t)cr= 
mögen.  Sie  Befa^en  ferner  bie  gfä^igleit,  ju  toad^fen  unb 
fid^  burd^  Teilung  ju  öermel^ren.  S)ann  entftonben  öietteid^t 
Seilen  t)ont  JtjpuS  ber  gl^flettatcn,  unb  inbem  ein  2;eil  ber« 
feiten  burd^  loSmifd^e  ©inflüffe  ju  ©runbe  ging,  gelangte 
abgeftorbene  organifd^e  ©ubftanj  inS  SBaffer,  öon  ber  aud^ 
farblofe  fjlagettaten  ju  leben  Dermod^ten.  So  tarn  c§  ju  ben 
erflen  J)ifferenjierungen ;  farblofe  glagettaten  toaren  bie  ür= 
anfange  be^  Sierreid^S,  farbige  bie  Uranfänge  be§  ^flanjen» 
reid^g.  SBon  biefen  Urformen  gingen  einige  einen  ftabilen 
3uftanb  ein,  fo  ba§  fie  fid^  nid^t  progreffio  toeiter  enttoidfelten, 
fonbern  nur  nod^  ©attungen  unb  Slrten  ber  gleid^en  Organi= 
fationSftufe  l^eröorjubringen  öermod^ten:  fold^e  fjlagellaten 
l^aben  fid^  bis  auf  biefen  %aq  erhalten.  Slnbere  bel^ielten 
bagegen  bie  fjfä^igleit  ber  progreffttoen  @nttoidHung,  au§  il^nen 
gingen  bie  pl^eren  J^pen  ^ert)or.  §ier  »erben  toir  e§  jtoeifel^ 
loö  mit  öielen  analogen,  parattelen  unb  bitjergierenben  Sleil^en 
JU  tun  ^aben,  bie  öon  t)erfd^iebenen  Urjetten  abftammen. 
2)ie  f^ftematifd^e  SSertoanbtfd^aft  brandet  bal^er  an  fid^  leine 
gencalogifd^e  JBertoanbtfd^aft  au  fein;  in  il^rcr  Slllgemeinl^eit 
ift  Ie|tere  meinet  ©rad^tenS  nur  ein  frommer  SBunfd^. 

3fd^  l^alte  e§  ferner  für  toenig  toal^rfd^einlid^ ,  ba§  bie 
einjelnen  ung  belannt  gctoorbcnen  Slrten  aud^  nur  jum 
größeren  Seile  burd^  Umbilbung  auöeinanber  l^eröorgegangen 
finb.  3d)  flelle  in  Übereinftimmung  mit  Dartoin  mir  öor, 
ba§  bie  Slrten,  toie  fd^on  oben  auSgefül^rt  tourbe,  bie  6nb= 
!nofpen  baumartiger  SSerjtoeigungen  bilben.  S)ennod^  toitt 
id^  nid^t  leugnen,  ba§  in  befd^ränlterem  Umfange  aud^  Um= 
bilbung  einer  2lrt  eineö  nat)cn  Sßertoanbtfd^aftSfreife^  in  eine 
anbere  tjorgelommen  fein  fann.  ©o  lann  nad^  bem,  toaS  toir 
barüber  toiffen,  unfer  l^eutigeö  ^ferb  ebenfogut  ba§  ßnbglieb 
einer  pfUjlogenetifd^en  Steige  fein,  bie  ftd^  in  ber  Äreibejeit 
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öon  bcn  Sßorfa^rcn  bcr  öctfd^icbcncn  jEcrttäH)fcrbc  abjtocigtc, 
afe  bet  bttcfte  Slbfömmling  jcnct  leiteten.  3ci^  jtociflc  nid^t 
baran,  ba^  gaficligc  S)itjctgcn3  bcr  ©itttoidlungSrcil^cn  oot» 
gelommcn  ift ;  icf)  fcejtoeif Ic  aber,  ba§  ein  garn,  toic  toir  i^n 
lernten,  auö  einem  3Jloofe,  ober  eine  ©^mnofperme  au§  einem 
fjarn  entf^jroffen  ift,  fonbern  iä)  nel^me  an,  bo§  bic  6tamm* 
formen  biefer  brei  &xnpptn  ä^nlid^e  algenartige  ©etoU^fe  i>on 
befd^ränfter  ©jiftenjbauer  toaren,  auS  bcnen  jene  l^ö^eren 
2;^pen  fid^  öieHeid^t  mel^r  ober  toeniger  fprungtoeife  l^eröor* 
gebilbet  r)aben.  %uä)  l^altc  iä)  e§  jtoar  nid^t  für  unmöglid^, 
ba§  bie  300  pj^tjttobinen  Slfajien  Slenl^oIIanbö  auS  einer 
einjigen  Slrt  mit  getobl^nlic^en  SBIättcrn  l^eröorgcgangen  flnb, 
aber  aud^  ni^t  gerabe  für  toal^rfd^einlid^. 

®g  toürbe  ^ier  ju  toeit  fül^rcn,  toottte  id^  biefe  ?luf= 
faffung,  bie  id)  in  anberen  Slrbeiten  aU  ba8  Jßrinjip  ber 
Sßl^^lembr^onen  näl^cr  begrünbet  l^abe,  bis  in  bie  6injet 
l^citen  l^inein  anomalen.  2)enn  id^  geftcl^e  ol^ne  toeitereS  §u, 
ba|  anf  biefem  ®ebietc,  mag  man  fid^  S3orfteIIungcn  über 
bie  ^pi^^Iogenie  bilben,  toelc^e  man  toitt,  man  nie  auS  bem 
SSereid^c  ber  S)id^tnng  l^erauöfommen  toirb. 

aSermntlid^  toirb  e§  in  pl^tjlogenetifd^er  ^infid^t  nod^  lange 
l)ei§en:  foöiel  Äöpfe,  fotjiel  SJorftellungen.  ^nbeffen  ift  ju 
l^offen,  ba§  burd)  eine  bon  ber  ^tit  ju  ertoartenbe  Älärung 
ber  55leinungen  biefe  SöorfteHungen  fid^  einl^eitlid^er  unb  barum 
befriebigenber  gcftalten  toerben.  SBenn  10000  fiompofiten« 
Spejieg  cjiftieren,  bie  fSmtlid^  fünf  miteinanber  öertoad&fene 
Slnt^eren  befi^en  unb  niemals  eine  fed^fte  l^ertjorbringcn,  toenn 
e§  8000  toerfc^iebene  Ord^ibeen  unb  3000  3lrten  ber  einjcHigen 
S)iatomeen  gibt,  bie  unter  fel^r  äl^nlid^en  duneren  6jiflenj= 
bebingungen  öcgetieren,  unb  toenn  baS  Slatfell&afte  biefer  un» 
gel^eurcn  9)tannigfaltigfeit  fd^icr  erbrüdEenb  fd^eint,  fo  ift  nid^t 
aufeer  ad)t  ju  laffen,  ba§  bie  Siätfel  ber  Ontogcnie,  bie  tt)ir 
taglid^  oor  Slugen  l^abcn,  feine  geringeren  ftnb.  S)enn  im 
Saubenei  ift  bie  ©pcjicsf  ebenfo  tJoUftänbig  entl^alten  toie  im 
3Jl5tocnei ;  beibc  @icr  finb  im  5prinjipe  ebenfo  tjerfd^ieben  t)on= 
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einanber  toie  bie  3;au6c  öon  ber  ^Jlötoe;  nur  finb  bic  Unter« 
fd^cibungSmctlmalc  bcr  fertigen  2:iere  leidster  erfcnnbar  aU 
bic  ber  @icr,  in  bcnen  fte  aU  latente  ©nttoidEIungSimputfe 
fd^luntmern.  SBenn  toir  fotd^e  unfid^tbaren  gnttoiÄlungg« 
impnlfe  ober  aud^  in  bic  llrjellcn  l^inein  Verlegen,  bie  im 
ßaufc  öon  ©rb^jcrioben  ftd^  ju  ben  lieren  unb  ^flanjen  ber 
®egcnU)art  au^bilbctcn,  fo  jiel^en  toir  bamit  nur  bie  Äonfe= 
qucnjen  besf  6nttt)idlungg^)rinjipe8 ,  baS  toir  burd^  Sinologie 
t)on  ber  Ontogenic  ouf  bie  Jßl^^Iogcnic  übertragen. 

3)aniit  lommc  id^  ju  ben  Urfod^cn  ber  pl^ijlogenctifd^cn 
Umbilbung. 

SBie  für  ben  Song  bcr  Ontogenic,  fo  nel^me  id^  oud^ 
für  bie  Sßl^^Iogenie  eine  nnauSgefc^te  aOSed^fcItDirfung  jh)ifd)cn 
inneren  unb  äußeren  (Snttoidflungäbebingungcn  an.  2)a§  a3er= 
fjdltniS  beiber  jueinanber  bürfte  in  Ontogenic  unb  5p^^logenic 
ein  ganj  öl^nlid^cS  fein :  bie  inneren  3fnipulfe  finb  maftgcbcnb 
für  bie  ©eftoltung  bc§  CrganiSmug ;  bod^  fic  tjcrmögen  nid^t^ 
ju  erreid^en  ol^nc  bog  Singreifen  ber  äußeren  Sebingungen, 
unb  iebc  p^tjlogcnctifd^  erreid^te  Stufe  tuirb  toicberum  jur 
Sebingung  für  bie  grreid^ung  ber  nädjften.  ®ie  5ßarallele 
jtoifd^cn  Ontogenic  unb  ^ßl^^Iogenie  tDöre  nid^t  öorl^anbcn, 
toenn  bic  inneren  ^i^Pwtfc  i^i^t  ^"^  ^^  ^^^  Sßl^^Iogcnic 
auSfd^laggebenb  toären.  3)ic  crblid^c  Übertragung  ber  @igen== 
fd^aften  ftintmt  in  beiben  @nttoidflungen  übercin;  in  ber 
^Pl^^logenic  tritt  aber  eine  beftinimt  gerid^tetc  Slbönbcrung 
^inju,  bie  übertoiegcnb  öortoärt»  fd^reitet,  b.  1^.  öom  @in= 
fad^cren  jum  Äompliäierteren  l^infü^rt,  tDcnn  aud^  baneben 
Jöetoegung  auf  glcid^er  ^öl^c  bcr  Organifation  ober  gar  3tüdt= 
fd^ritte  öorlommcn. 

!Die  inneren  Sriebiröfte  bcr  pl^^Iogcnetifd^cn  ©nttoidtlung 
fd^ränfe  id^,  toic  in  bcr  Ontotogie,  ein  unb  auf  ben  Segriff 
t)on  @ntn)idtIung§bominantcn ,  alfo  auf  d^emifd^  unb  Vf)t)fu 
falifd^  nid^t  bcflnierbarc  Gräfte  jtDcitcr  §anb.  £)en  Söcgriff 
bcr  äußeren  Scbingungcn  faffc  id^  bagegen  fcl^r  tücit.  ^ä) 
red^ne  bal^in  aUc  äußeren  Sieijc,  ben  @influ§  t)on  Mma  unb 
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aäobcn,  Don  Sid^t  unb  ©(^tocrlraft ,  ber  bcnad^bartcn  2ieT= 
unb  ^ßflanjcntoelt.  ^ferner  jal^Ic  td^  ju  bcn  du^crcn  Utfad^cn: 
bcn  Äampf  umä  S)afctn  unb  bic  baburii^  auggcüfitc  ©cicition ; 
ba§  äJexÜimmern  eincS  Organa  bei  3ti(t)tqebxaviä),  feine  SBer= 
ftättung  butd^  ®ebtaud^;  cnblid^  bic  fireujung  jtoeicr  9lrtcn 
mitcinanbet. 

3d)  gebe  jn,  ba§  in  bicfcn  ©tfc^einungen,  toenigflene  in 
ben  julc^t  ertodl^ntcn,  bereit«  eine  SQßed^feltoitlung  ber  äußeren 
mit  inneren  SBebingnngen  entl^alten  ift,  bod^  auf  fold^er  SBed^feU 
toirfung  berul^t  ja  bie  ganje  Umbilbung;  fie  ift  niemals  bie 
SBirfung  eines  cinjelnen  gaftorS,  fonbern  ftetS  bie  Slefultantc 
aus  jal^Ireid^en  gfaftoren;  unb  felbft  üon  bcn  äußeren  6in= 
flüffen  bürftcn  nod)  tcineStoegS  atte  crfannt  fein.  335ic  ft^ 
unfere  ?lnfc^auung  aud^  in  ber  ä^ifu^ft  gcftaltcn  mag,  ic^ 
möd^tc  meine  SJleinung  cor  allen  £)ingen  ba!|in  auSfpred^en, 
ba§  bie  Urfadjen  ber  Umbilbung  fidler  hjeit  lompUaicrtcr  ftnb, 
als  bie  ©injeltl^eorien  bislang  angenommen  ^aben. 

©tanbort,  SBoben  unb  ßlima  finb  icbcnfaÜS  Don  i)ttoox^ 
ragenbem  @inf(uffc.  2öenn  eine  3Balbblö§c  gel^aucn  toirb 
ober  ein  Icid^  auStrodfnet,  fo  fteUen  fid^  plö^lid^  gal&lreid^e 
^flanjen  ein,  bie  Dörfer  öietteid^t  in  toeiter  Slunbe  nid^t  gc= 
funben  tourben.  S)ieS  fommt  bal^cr,  toeil  il^re  in  Überja^l 
probujierten  Äeime  fid^  überall  burd)  bie  Suft  verbreiten,  ober 
nur  bort  jur  (gnttoidflung  gelangen,  too  bie  Umftänbe  es  ju= 
laffen.  Somit  ertoeift  fid^  ©tanbortSgunft  für  baS  ®cbcif|en 
ber  5Pf[anjen  oft  nüfelid^er  unb  toirffamcr,  als  Vorteile  9cring= 
fügiger  Slbänberung. 

2)a§  Slnberung  im  Älima  eines  ßanbeS  eine  neue  glora 
l^eröorrufen  fann,  ift  nid^t  ju  bejtoeifeln;  unb  ba§  hierbei 
nid^t  nur  ^ßftanjen  auS  Sönbern  eintoanbern,  in  benen  baS 
neue  ftlima  bereits  beftanb,  ober  bie  baSfelbe  vertragen,  leiert 
bie  gro^e  3^^!  ^^'^  eingeborenen  3lrten,  3.  39.  in  9leul^ottanb 
unb  am  Aap.  DaS  Slima  l^at  l^ier  ber  Slbönberung  eine  ganj 
beftimmte  3lid^tung  erteilt,  bie  fid^  mit  ber  @nttoidtlungS= 
rid^tung  auS  inneren  Urfad^en  fombinierte.    3lnf  fold^e  5)Kt= 
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toirlung  öon  S)omtnantcn  bürftc  c§  jurütfjufül^ten  fein,  ba§ 
im  6^riib  (SBufd^toalb)  tjon  Dlcul^oüanb  nid^t  eine  einjigc 
ober  tocnige,  fonbern  bafe  breil^unbett  pl^^IIobtne  ©pcjieö  öon 
Slcacia  gefunbcn  tocrbcn.  2)a  biefe  Sitten  in  bcr  ©egentoart 
anä)  unter  ganj  abtocid^enbcn  Äultutbcbingungcn  fxäi  lonftant 
jeigen,  fo  fd^eint  mir  bamit  bic  ^Jlöglid^leit  ber  gortbilbung 
öon  ^Dominanten  bejicI^ungStocife  ber  9lcu6ilbung  berfclben 
an^  ber  aScd^feltoirlung  öorl^anbener  ^Dominanten  mit  öufeeren 
@inflüffen  crtoiefen  ju  fein. 

S)ie  3lnpaffung§fft]^iglcit  on  äußere,  j.  39.  Himatifd^e 
gScr^dltniffe  ift  eine  gät)ig!cit  ber  Selbft^ilfe,  ber  SeIBft= 
regulierung  gcftörter  Sebenäbebingnngen,  be^  2lu8gleid^e8  fold^er 
Störung  bnrd^  Si^ci^'ftöngfc^cn  mit  bcn  neuen  griftenj= 
bebingungen,  unb  fte  erl^eifd^t  öl§  jold^e  unfere  größte  a5e= 
tDunberung. 

S)em  unöcrfennbarcn  ©influffe  äußerer  ^^altoren,  toic  er 
in  ber  gigentümlid^Ieit  ber  Äapflora,  ber  neul^ollanbifd^en, 
bcn  aGßüftenfloren  u.  f.  to.  I^erbortritt,  [teilen  anberc  SSeifpiele 
gegenüber,  toeld^e  anfd^einenb  bie  ?0loci^tIofigIeit  äußerer 
gaftoren  betocifen.  3d^  befcf)rän!e  mid^  auf  ein  Seifijiel.  2)ic 
jpflanjentoelt  ber  Slorbfee  ift  ööttig  toerfd^ieben  öon  berienigen 
fü^cr  ©etodffer.  6eit  ber  6i§§eit  befielet  bie  Oftfee  mit  einem 
Diel  geringeren  ©alggel^alt  als  bic  9lorbfee,  bennod^  ift  leine 
eigenartige  Dftfecflora  cntftanben.  S)ie  Sllgen  ber  Storbfec 
finb  in  bie  Dftfee  eingetoanbert  unb  l^aben  fid^  in  biefcr  teils 
ungcönbcrt  crl^altcn,  teils  finb  fie  tjcrfümmcrt,  je  nad^bcm 
fie  ben  geringeren  ©aljgcl^alt  Vertrugen  ober  nid^t.  6ie  finb 
aber  leineStoegS  jum  SluSgange  einer  eigenartigen  Dftfecflora 
getoorbcn. 

3dö  !ommc  nun  jur  Sßirfung  ber  ©eleftion,  ber  öon 
2)artDin  unb  äßciSmann  eine  fo  grofee  Säebeutung  bei« 
gcmcffcn  tourbe.  S)iefen  6influ6  ju  leugnen,  fd^eint  mir  nid^t 
rid^tig,  fte  ift  aud^  ein  galtor  äußerer  gintoirlung  unter 
t)ielen.  !Den  Umfang  itjrer  a3ebeutung  genau  feftjufletten,  ift 
aber  öeute  nod^  nid^t  mögli^.    ^m  allgemeinen  möd^te  id^ 
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mid^  jenen  anfd^Iie^en,  toeld^e  meinen,  bafe  bie  Jlaturjüc^tunj 
in  Setrad^t  lommt,  toenn  nad^teilige  Slbdnberungen  entflanbcn 
ftnb,  beten  SluSmerjung  burd^  fic  herbeigeführt  toirb.  So 
!ann  id^  mir  nid^t  Dorftellcn ,  ba§  unter  bcm  ginfluffe  bcr 
©eleltion  ein  menfd^Iid^eS  §irn  jur  Sluöbilbung  gelangen 
lonnte,  toeld^eS  nn§  unrid^tige  JBilbcr  üon  bcn  Singen  ber 
Slu^entüelt  gibt ;  bie  a)lenfd^^eit  l^fitte  bann  Ifingfl  ju  ®runbc 
gelten  muffen.  SlHerbingö  f^)ielt  bie  @cle!tion  neben  ber  be= 
ftimmt  gerid^teten  Slbönberung  nur  eine  untergeorbncte  Siotte. 
Slber  toie  im  Äam<)fe,  in  ber  Äonlurrenj  mit  anbcren  bal 
jtoedtmä^igfte  3^^itab  obfiegen  toirb,  obgleid^  mcnft^fid^e 
3inteIIigenä  alle  3h)eiräber  l^eröorgebrad^t  l^at,  fo  mu§  auäi 
in  ber  9latur  bie  ©eleltion  einen  getoiffen  (Sinftu§  bcl^flupten. 
6ie  öerl^ilft  ben  nü^Iid^ften  Qformen  jum  SBefte^en,  toie  j.  SB. 
in  ber  2Jtimi!r^  ber  ©(^metterlinge ,  unb  aud&  bei  bcr  eigen= 
artigen  2luö<)rägung  ber  neul^oHänbifd^en  fylora  bürfte  Se= 
Ie!tion  im  6:f)ielc  getüefen  fein.  @ie  bilbet  nad^  meiner 
Überjeugung  immerl^in  einen  toid^tigen  fjaltor  in  ber  %nh 
geftaltung  bcr  Organismen  aU  SRcguIator  getoiffer  @injelljciten 
in  ber  fonft  burd^  il^rc  Sic'tfti^cfiifllcit  ^on  il^r  unabl^angigcn 
:0l^t)logenetifd^en  gnttoirflung.  6ie  !ann  leine  atocdhnafeigcn 
unb  notttjcnbigcn  Crgane  fd^affen,  bie  nid^t  t)or]^cr  fd^on  ba 
tüaren,  aber  fic  !ann  cinjelne  Organe  üerbcffern.  60  lönnen 
bie  infeltenDersc^renben  Slätter  ber  2)rofera3een  nid&t  burd| 
©eleltion  entftanben  fein,  tücil  fic  nur  burd&  eine  fombinicrtc 
SluSbilbung  Derfd^i ebener  Jcilc  ju  ftanbc  lommen  lonnten, 
cineä  5angmed^ani§mu§  unb  eincS  Derbauenben  Sl<)parate3: 
allein  burc^  ©eleltion  mag  ttJol^l  ber  eine  unb  f^)Stcr  öiellcid^t 
aud^  bcr  anbere  biefcr  Seile  für  fid^  ücröottlommnet  toorben 
fein ;  unb  fic  lann  au(^  jur  ©r^altung  fold^cr  Seile  beitragen, 
fo  lange  bie  ßebenSbebingungen  lonftant  bleiben.  S)enn  fein 
anberer  @influ§  bürfte  bei  Äonftanj  bcr  übrigen  8cbcnö= 
bebingungen  fo  fc^r  auf  ßonftanj  bcr  Slrtcn  l^inarbeitcn,  loic 
gerabc  bie  ©eleltion. 

SffiictDcit  bie  Slnalogie  reicht  jtüifd^cn  bcr  lünftlid^cn  unb 
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bcr  natütlid^cn  3ö^tung,  laffe  id^  ba^tngcfteHt.  2)ic  fünft« 
liäft  3ü«ä&twn9  arbeitet  nur  mit  ^ntettigcnj,  bie  bod^  Dom  Ur^^ 
lieber  bcö  JBegriffefif  bcr  9laturjüd^tung  ouSgefd^Ioffcn  tourbc. 

3)ie  O^nmac^t  ober  rid^tiger  bie  Jöefd^ränftl^eit  beg  6in= 
flufleä  ber  ©eIc!tion  f:f)ringt  aber  beutlid^  inS  Sluge,  fobalb 
toir  an  bie  ©ntflel^ung  großer  !onH)lijicrter  aOBcfcn  ou§  fteinen 
einjeHigen  bcnfen.  2)enn  bie  6eIe!tion  müfete  bal^in  tüirlen, 
bofe  nur  bie  festeren  ejifticren,  toeil  fie  öiel  Weniger  leidet  burd^ 
äußere  @inpffc  ju  fd^äbigcn  unb  ju  üernid^ten  finb,  als  jene. 
Q:&  ift  unmöglid^,  ein  SSafterium  tot  ju  fd^Iagen;  tool^I  aber 
leidet,  eine  5Jlau0  ober  eine  Salfamine  burd^  med^anifd^e  ®e= 
toalt  JU  töten.  3»n  ber  ftlein^eit  liegt  ein  ©d^u^mittel,  toeld^eS 
bie  fleinen  Drganiämen  in  öorjüglid^cr  aOßeife  ben  Sebeng= 
bebingungen  ange:t)a§t  erfd^einen  l&^t. 

2)amit  gelange  id^  ju  ben  2ln^)affungen,  toeld^e  Dartoin 
in  i^rcr  ®efanttl^eit  burd^  6ele!tion  ju  erflärcn  gcfud^t  i^at. 
^Bereit«  bie  Urjetten  mußten  i^rcn  Sebcnöbebingungen  ange^)a§t 
fein,  jxc  mußten  bie  gö^igfeit  beft^en,  burd^  Slffintilation  öon 
ftol^lenfäure  unb  ©Ijntl^efe  öon  ßitoeiS  fid^  ju  ernähren,  fid^ 
burd&  Seilung  fortju^jflanaen  unb  auf  duftere  Slcije  }toetf= 
mfiftig  JU  reagieren.  6in  Seil  biefer  UrjeUen  l^at  auf  beut 
glageUatcnftabium  Derl^arrt,  toeil  bie  SBortrefflid^Ieit  il^rer 
?ln^)affung  bem  fortfd^reitenben  @nth)itflungStrieb  ba§  ®leid^= 
getoid^t  l^ielt.  2lnbere  flnb  ju  9lnfdngen  auffteigenber  5ormen= 
reil^en  getoorben,  unb  I^icrbei  toar  ber  Slbänberung  anfd^einenb 
ein  toeiter  ©^jielraum  gelaffen.  @ie  fd^ritt  nid^t  nur  jiel= 
ftrebig  in  beftimmter  SRid^tung  Dortoärtö,  tooburd^  bie  §au:f)t= 
t^jjcn  JU  ftanbe  gelomnten  finb ;  fonbern  e§  gab  baneben  aud^ 
eine  oSjittierenbe ,  jiellofe  SBariation,  toie  toir  jxe  aud^  i^eute 
bei  jcber  Sluöfaat  beobad^ten  !önnen,  bie  fid^  aber  ftetö  in 
engeren  ©renjen  ^ielt.  S)iefe  unbeftimmte  9lbänberung,  bie 
man  DieHeid^t  in  ßürje  mit  Dartoin  93ariation  fd^led^ttoeg 
nennen  fann,  fül^rte  aud^  ju  toeniger  gut  angepaßten  formen, 
bie  bann  burd^  ©eleüion  ausgetilgt  tourben.  9lud^  fonnte 
öermutlidö  bie  Sln^jaffung  ber  einjelnen  Slrten  burd^  (Srtoerb 
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unb  aSctIuft  öon  ©igcnfd^aftcn  infolge  äußerer  ©intoirfung 
tücfcntlid^  Beeinftufet  tocxben.  @o  ift  nid^t  ju  Bcjtocifcln,  bafe 
bic  ©tammformcn  bet  Otd^ibcen  grüne  ßaubblätter  bcfa^cn 
unb  Äo^Ienfäurc  afflmilierten ;  toäl^rcnb  einige  iftrcr  Slb= 
lömmlinge  bie  ^äl^igfeit  ertoarfien,  il^ren  SBebarf  on  fio]^Icn= 
ftoff  bcm  §umu^  ju  entnel^mcn  unb  infolge  biefer  öeränbettcn 
SebenStoeife  bie  baburd^  überfiüffig  gctoorbenen  Saubblfitter 
einbüßten,  fo  ba§  h)it  bei  9leottia  unb  gpipogon  nur  farblofc 
©d^u^)penblatter  finben.  ©ntfpred^enb  bürftc  bic  ^jarafitifd^ 
Sebenötoeife  unb  ber  6()Iorop^i)ttt)erIuft  oon  6u8cuta  unb 
Oroband^e  entftanben  fein,  toeld^c  Qfamilien  angel^örcn,  beren 
©runbformen  jtDeifello^  grüne  Saubblfitter  befaftcn. 

3)ie  gute  Slnpaffung  einer  Slrt  !onnte  burd^  terfc^iebene 
Umftfinbe,  j.  58.  burd^  eine  ^nbcrung  bc§  filimaS  ober  burd^ 
©intoanberung  in  ein  ®ebiet  mit  ungünftigcn  Sebensbcbin= 
gungen  Verloren  gelten.  2)ann  ging  fold^e  ärt  im  Kampfe 
umS  ^afein  ju  ®runbe,  ober  fie  lonnte  ber  SluSgangö^unft 
für  neue  Slrtbilbung  toerben,  toenn  fie  genügenber  SSerdnberung 
fällig  toar.  ©old^e  ?lbänberungen  mußten  toieber  ju  einem 
©tiöftanbe  fommen,  fobalb  ber  ^'d^tpnntt  ber  2ln^)affung 
erreid^t  toar ;  bie  öerfinberlid^e  toar  bamit  in  eine  fefte  3lrt 
übergegangen,  ^d)  l&abe  in  frül^eren  Slrbcitcn  biefen  3wftanb 
ber  Stabilität,  bem  alle  Organismen  ju  allen  !^t\ttn  ju= 
geftrebt  ^aben  bürften,  aU  ia^  0<)timum  ber  ?ln^of|ung  bc= 
aeic^net. 

SSenn  mir  bie  nicberen,  unöoHlommencn  5PfIanjcn  unb 
Stiere  auf  i^re  SQÖeife  ben  ßebenSbebingungen  cbenfogut  an- 
ge^afet  finben,  toie  bie  f)öd^ften,  nur  ba§  bei  Ic^tercn  bie  S<^¥ 
ber  f^jejieHen  Slnpaffungen  eine  üiel  größere  ift,  entf^ired^cnb 
ber  fortgcfd^rittencn  S^ifferenjicrung  unb  »rbeitätcilung  i^rc§ 
ÄörperS,  fo  finbet  aud^  bie§  feine  Slnalogic  in  ber  inbit)ibuetten 
@nttoidlung :  bie  9Jlabe  unb  bie  "Stäupt  ftnb  an  il^re  gmä^rung 
nid^t  toeniger  angepaßt  al§  bic  fliege  unb  ber  ©d^mcttcrting. 

3)aä  Hauptproblem  bürftc  immer  bie  Kombination  ber 
äußeren  SBebingungen  mit  ben  inneren  Umbilbungöim))ulfcn 
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tlcibcn,  tüxU  man  bie  ©cfamtl^cit  bcr  Sln^jaffungcn  faufal  cr= 
f täten.  2)ie  öoUftänbigc  Söfung  bicfcr  Slufgabc  tft  tool^l  um 
fo  auöfid^tSbfer ,  aU  bic  inneren  Utfad^en  einer  p]^pfifalifc^= 
c^emifd^en  ßrllärung  unjugänglid^  finb.  3!nbeffen  !önnen  tuir 
bod^  Unterfd^iebc  machen.  6§  gibt  Slnpaffungen ,  bic  id^ 
<)riniärc  unb  fold^e,  bie  ic^  fefunbdre  Slnpaffungen  nennen 
möchte,  ^n  ben  erfteren  gehören  bie  toid^tigftcn  2lrBeit§= 
bontinanten,  todä)e  bie  ©runblagc  be§  $Pf[anjenIeBen§  bilben, 
j.  fÖ.  biejjenigen  bcr  Slffimilation  ber  ßol^Ienfäure  unb  bcr 
@t)nt^cfe  öon  6ih)ei§  burd^  bie  Iebcnbe3ßöc.  2)iefc  Slnpaffungcn 
mußten  ben  Urjctten  urfprünglid^  inne  tool^nen,  ftc  !onnten 
nid^t  crft  nac^träglid^  burd^  aGßcd^felBejie^ungen  mit  ber  9lu§en= 
njclt  crtDorben  ttjcrben.  !^n  ben  felunbärcn  ober  ertoorbenen 
?tnpaffungen  red^ne  id^  bagcgen  6eif^)icl§tneife  bie  5Paraftten, 
bie  infeltiöorcn  5Pftanjen,  bic  Scjiel^ungcn  jtoifd^en  SBIumen 
unb  ^nfclten.  5!Jtit  ben  (gnttnitftungSbominanten  fte^t  c§ 
nid^t  anberö,  nur  liegt  bas  SBerl^ältniS  l^icr  tDcniger  !Iar  am 
2age.  J)artoin§  Seigre  ift  nid^t  au8rci(^enb,  aud^  in  un:= 
crme^lid^cn  Zeiträumen  au§  mifroffo^jifd^cn  UrjeUen  SQÖirbels 
tierc  unb  SBIütcn^jflanjen  ]^eröorgcf)en  ju  laffen;  baju  bebarf 
esf  einer  äielftrcbig  fortfd^reitenben  SlBänbcrung,  toxt  bie  Dnto= 
genic  fle  uns  jeigt.  2)cnnodö  ift  bie  SGßed^feltoirfung  jener 
primären  S:ominanten  mit  ben  äußeren  @inflüffen  toid^tig  für 
ben  Sluö^ju^  be§  ®c6äube§,  für  bic  ®eftaltung  im  einjelnen, 
für  bic  Slrtcn. 

Söenn  toir  ben  SBau  unb  bie  93errid^tungcn  bcr  fom^)Ii= 
jiertcren  CrganiSmen  burd^tocg  aU  jtnedCmö^ig  aner!ennen 
muffen,  fo  fd^eint  mir  ber  |)5I^epun!t  ber  organifd^en  !^tüed' 
mä^igfcit  gerabe  in  bcr  fortfd)reitenben  3ln:0affung§  = 
fä^i gleit  ju  Befte^cn,  in  bcr  6rfd^einung,  ba§  auf  iebcr 
©tufe  beS  5PfIanjen=  unb  lierreid^g  immer  neue  2ln^)affungen 
unter  bem  ©influffc  ber  SBcc^felBejiel^ungen  mit  ben  äußeren 
SScrl^ältniffcn  cntftel^en,  au»  bcr  ^Jtöglid^leit,  ba§  neue  Domi= 
nanten  an^  ben  gegcBenen,  üBcrIicfertcn  burc^  biefe  a3ßed^fcl= 


Digitized  by  VjOOQIC 


—    448     — 

tüirfung  fid^  bilben;  fuij,  in  bcr  gä^igfcit,  jtüctlTnäSig  ab« 
jufinbcrn. 

3)ie  :^\otdt  in  bcr  bclefiteit  9latur  laffen  fid^  burd^  leine 
So<)]^iftt!  I^inn)e9bis:f)uticren.  2)attDinS  SBetfud^,  fit  ju 
leugnen,  inbent  er  in  feiner  S^^eorie  ben  3ufoII  gum  SBeÜ= 
^^rinji^)  er^ob,  ift  mißlungen.  SSBenn  toir  unS  aber  ge= 
jtDungen  feigen,  bie  i^tozde  anjuerfennen,  fo  muffen  toir  aud^ 
bte  gorberung  unfereS  ßaufalitätSbebürfniffeS  nad^  einer 
jtoetffe^enben  Urfad^e  ju  befriebigen  fud^cn.  9Jlan  l^atte  ba# 
SeIeltion8^)rinji:p  jur  Urfad^e  jener  S^edte  erl^oben.  SHIein 
toenn  toir  feigen,  toie  toenig  bie  h)itt!ürlid^e  3fi^ti*i^9  ^^^ 
5!Jtenfd^en  Jßflangen  unb  liere  abjuänbern  öerntag,  fo  toerbcn 
toir  ber  öom  S^ifatt  abhängigen  9laturjüd^tung  bod^  nod^ 
tüeit  toeniger  jutrauen  bürfen.  ®crabe  bie  Sefd^r&nftl^eit  ber 
lünftlid^en  ^üdfetung,  i^r  ©^)ielraum  in  engen  Orenjcn,  fc^eint 
mir  t)on  ^öd^fter  SBebeutung  für  biefe  fSfrage.  S)enn  tocnn 
man  ber  9laturjüd^tung  einen  unbegrenzten  @^)ielraum  ju= 
tocifen  toiU,  fo  mü§te  minbeftcn§  bie  gleid^e  2Rad^t  bod^  aud& 
Don  ber  lünftlid^en  3üd&tung  ertoartet  toerben. 

5Jlan  l^at  ferner  üerfud^t,  bie  ganje  ÄaufalitSt  ber  orgo* 
nifd^en  ®eftalten  in  ben  6nttDidKung§<)roäe§  felbfl  ju  öer= 
legen.  2)a§  ift  genau  fo  falfd&,  al§  tocnn  man  für  ben  Sau 
eine§  Ärieg§fd^iffe§  lebiglid^  bie  Sffierftarbeiter  öeranttoortlid^ 
mad^en  toottte,  bie  58aumeifter  aber  ignorieren.  3d^  glaube, 
ba§  biefe  Slnfd^auung  feiner  einge^enber  begrünbeten  3iiriidf= 
toeifung  bebarf.  S)arum  öermag  id^  aud^  einen  Oegenfa^ 
jtoifd^en  ©d^öpfung  unb  ßnttoidEIung  nid^t  anjuerfennen ; 
benn  bie  gnttoirflung  felbft  fann  niemals  bie  ©rjeugerin  öon 
Organismen  fein,  fie  ift  immer  nur  bie  ^Jorm  ber  ©rjeugung.  — 

3f(^  !cnne  ^jl^tjfilalifd^e  Gräfte,  d^emifd^e  Äröfte,  intelligente 
ßröf te.  Sffienn  bie  beiben  erfteren  für  ben  Slufbau  beS  orgonifd^en 
3lei(^e§,  f^jejiell  für  bie  Silbung  atoedhuäfeiger  ginrid^tungen 
an  ben  CrganiSmen,  ftd^  atS  unjuldnglid^  erliefen,  fo  bleibt 
nur  bie  britte  .Kategorie  übrig  aU  ma^gebenber  fjaftor.  J)ic 
Jßflanjen  unb  Siere  rid^ten  il^re  €rganifotion  nad^  ben  SSer« 
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l^ftltniffen  ein,  bic  flc  .öotfinbcn ;  bartn  gibt  fld^  aSctnunft  ju 
etlennen.  ©cStoegcn  l^obc  td^  SSnteHigcna  unter  ber  SJor^cttung 
einer  3Dßeltöernunft  für  bic  Urfad^e  ber  organifd^en  Stoetf« 
wftBigfeit  erllfirt. 

SBie  ein  SSud^  ober  ein  Äunfltoerl,  fo  flnb  aud§  bie 
Organismen  meines  2)afür]§aItenS  auS  geiftiger  Arbeit  ]^ert)or» 
gegangen,  ünb  toie  e8  für  ben  Sluftoanb  an  geiftiger  Slrbeit 
gleid^gültig  ift,  ob  baS  S5ud^  nad^  unb  nad^  in  großen  gtoif d^en« 
rdumen  'ausgearbeitet  ober  auf  einmal  unb  ununterbrod^en 
niebergefd^rieben  toar,  fo  mu§  aud^  ber  ^luftoanb  an  loS« 
mifd^er  Söernunft  ber  gleid^e  fein,  ob  bie  jpflanjen^  unb  SCier» 
toelt,  toie  toir  fie  fcnnen,  burd^  einen  S^uberfd^Iag  gefd^affen 
ober  burd^  langfame  (SnttoidEIung  unb  ümbilbung  entftanben 
ifl.  gfür  Ic^tercS  f^jred^en  aber  bie  Satfad^cn  ber  5ßaIäon« 
tologie.  3)arum  änbert  bic  S)ef jenbcnalel^re ,  toie  jie  in  3^» 
fünft  ftd^  aud^  gcftalten  möge,  an  meiner  Sluffaffung  nid^t  baS 
minbefte.  2ll8  aagemeine  aBal^rl^cit  bürf te  fie  fcftftel^en ;  il^rc 
Ausmalung  im  cinjelncn  toirb  DorauSfld^tlid^  immer  eine 
fubieltiöe  bleiben. 

3(n  ber  Slnnal^mc  einer  ©d^öpfung  ber  ürjellcn  begegne 
id^  mid^  mit  2)artoin,  toie  meine  Sitate  auf  @.  375  bc« 
toeifen.  3lud^  barin  ftimmc  id^  bem  großen  englifd^en  9latur:= 
forfd^er  bei,  ba§  nad^  übereinfttmmung  aller  ©rfal^rung  bic 
fd^affenbe  SBeltöernunft  fo  t>xA  toie  möglid^  mit  „mcd^anifd^en" 
5!ÄittcIn  ju  erreid^en  fud^t.  Sranfjcnbcntc  (Singriffc  ber  SEßcIt« 
Vernunft  in  ben  (Sang  beS  5laturgctriebeS  finb  nid^t  nur  immer 
im  Slal^mcn  ber  %aturgefc^e  erfolgt,  tocld^er  niemals  burd^» 
brod^en  toirb,  fonbern  jte  flnb  aud^  im  Saufe  ber  (Srbgcfd^id^te 
nid^t  l&äuftgcr  erfolgt,  als  unumgänglid^  nottoenbig  toar. 
3)arin  glaube  id^  ein  toid^tigeS  Slaturgefc^  ju  erfcnncn.  3)aS 
JBcrl^alten  ber  SBeltöernunft  ftimmt  mit  bem  eines  ^Dtcd^anilerS 
überein,  ber  aud^  bie  ^Jtafd^ine  arbeiten  lä§t,  nad^bem  er  fie 
l^ergefleHt  l^at. 

@in  funbamentaler  ünterfd^ieb  bleibt  beftel&cn  jtoifd^en 
bem  unbelebten  Stoff  unb   ben   lebenbtgen  ®efd^ö<)fen,   ein 

»einfc,  S)ie  Seit  oU  tat.  29 


Digitized  by  VjOOQIC 


—    450     — 

ünterfd^icb ,  bcn  fd^on  SlriftotcIcS  ancrfannt  l^ot.  £>cm 
großen  3)enlcr  bc§  Slltcrtumg  tüatcn  bic  leiteten  Befeelt,  ber 
ttftcre  toar  c8  nid^t.  SBcitcr  jtnb  h)ir  aud^  l^cutc  in  ben 
legten  Äonfequcnjcn  ber  %aturanal^fc  ntd^t  gelommcn. 
3)ic  ©cclc  ber  Jßflanjen  unb  Sicrc  in  jjcncm  ©innc  bc§ 
Slriftotclc^  ift  bic  6ummc,  baS  integral  ber  in  ü^nen 
toaltcnbcn  S)ontinantcn. 

3)ic  t)on  mit  Vertretene  (grfd^offung  t)on  Urjetten  mit 

einer  in  fie  l^ineingelegtcn  S^cnbenj  jur  gortenttoidtlung,  toorin 

id^  bad  toid^tigfte  @tüdE  ber  Analogie  jtoifd^en  $]^))Iogeme  unb 

Dntogenie  erblidte,  mit  anberen  SBorten,  bie  Slnnal^me  eines 

nid^t  anal^fierfearen  6nttoitfIung8impuIfeS  aud^  für  bie  $]&^Io= 

genie,  toie  toir  il^n  bod^  für  bie  Ontogenie  nid^t  ju  leugnen 

t)crm5gen,  ift  Don  §er Bert  ©^je nee r  auf  baä  lebl^aftefle  unb 

in  ftarlen  ]2lu8brüd(en  angef ödsten   toorben.     ©^jencer  6^ 

jiel^t  fid^  ]^am)tfäd^Iid^  auf  bie  Don  graSmuS  2)artoin*), 

bem  (Srofeöater  Don  ßl^arleS  S)artDin,  geäußerten  lln= 

fid^ten,  mit  benen  fid^  bie  meinigen  in  toefentlid^en  ©tüdcn 

Begegnen.    @§  fd^eint  mir  be^l^alb  angejeigt,  eine  jufammen* 

faffenbe  äugerung  ©pencer^;**)  im  SBortlaute  ^ier  folgen 

ju  laffen: 

,,2luf  roeld^e  3Bctfc  fie  aud^  formuliert  ober  bur(^  roe^e 
©prad^e  immer  fie  uerbunfelt  fei,  fo  ift  biefe  äurüdffu^rung  bet 
organifd^en  ©ntroidflung  auf  irgenb  ein  aScrmögen,  baS  bie  Drga^ 
niömen  oon  9iatur  auö  befi^en  ober  auf  rounbcrbare  SBeife  erfialten 
l^abcn  foHen,  ftet§  unp^ilofop^ifd^.  (Sä  ift  eine  jener  ßrHärungen, 
bie  nid^tS  erllären  —  ein  Slufpu^cn  beS  9tic^tu)iffenä  jum  @d^ein= 
bilb  bed  2Biffen§.  3)ie  angenommene  Urfac^c  ift  feine  mirllicje 
Urfad^e,  ift  feine  Urfad^e,  meldte  fid^  mit  anberen  Befannten  Ur= 
fad^en  jufammcnbcnfen  Id^t,  feine  Urfac^e,  oon  ber  fic^  nad^meifen 
lic^e,  ba^  fie  irgenb  rocld^e  ä^nlid^en  Söirfungen  ^eroorbringe.  6« 
ift  eine  Urfad^e,  bie  fid^  in  ©ebanfen  nic^t  roiebergcBen  Iä|t^  eine 
jener  illegitimen  fpmbolifc^en  SorfteHungen,  bie  burc^  feinen  geiftigen 
^JSroje^  ju  einer  roirflid^en  23orftettung  umgearbeitet  merben  fönnen. 
Äurj,  bic  Slnna^mc  eines  ben   Organismen   inneroo^nenben  fort= 

♦)  3n  feiner  1794  crfd^ienencn  3oönomia  auSgefprod^en. 
**)  ^rinjipicM  bet  Söiologic,  bcutfd^e  ^luSgabe  I,  ®.  442. 
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n)ö^renb  toirffamen  (Seftaltungdoermögend^  toelc^ed  biefelben  jur 
entroicHung  ju  ^o^cten  formen  ocranlajfcn  foH,  tft  eine  Annahme, 
Wc  ntc^t  faltbarer  ift  al«  btc  Sfnna^mc  oon  bcr  Srfd^affung  bcr 
©pcjtcd:  —  ja,  fic  ift  in  SBirflic^feit  nur  eine  SRobififation  ber 
legieren,  oon  rocld^er  fte  fit^  bloft  baburc^  untcrfd^eibet,  bafe  fie 
ja^Iretd^e  gefonberte  unb  befannte  ^rojeffe  ju  einem  einjigen  fort= 
bauernben  imbefannten  ?5roje^  t^erfd^mcljt." 

3n  biefet  $olemi!  @^)enccrg  gegen  bic  SJorftcttungen 
(SraSmu^  DartotnS  unb  bantit  aud^  gegen  meine  eigenen 
berntag  id^  aU  einigermaßen  rid^tig  anjucriennen ,  bafe  beibc 
in  getoiffem  6inne  „nur  eine  3RobifiIation  ber  Slnnal^me  Don 
ber  @rfd^affung  ber  Spt^k^"  finb.  3^  9^^^  ferner  a^.  ba§ 
bie  %nndi)rm  einer  tranfjenbent  auf  bie  SJlaterie  bejiel^ungg= 
tueife  auf  bie  Energien  toirfenben  foämifd^cn  ^ntettigenj  eine 
f^mbolifd^e  SBorfteHung  ift;  allein,  toarum  fott  bie  illegitim 
fein?  toarum  foll  fte  illegitimer  fein  ate  fo  öicle  f^mbolifd^e 
aSorfteHungen,  mit  benen  bie  SBßiffenfd^aft  täglid^  unbeanftanbet 
fd^altet  unb  tualtet,  toie  bie  SSorftettung  3ltom,  bie  JBorftellung 
firaft,  bie  JBorfteHung  3Ratcric?  ?lud^  toenn  man  ba8  SOßort 
aSorftellung  in  allen  biefen  iJfttten  burd^  baS  öieHeid^t  ^jaffenbcre 
aOßort  ^Begriff  erfe^t,  toirb  baburd^  an  ber  ©ad^e  nid^tS  geänbert. 
„3n  ®cban!en  tniebergcben"  laffen  fid^  bie  Segriffe  9ltom, 
Äraft,  3Raterie  ebenfotnenig  ober  aud^  ebenfogut  h)ie  ber  S3e« 
griff  !ogmif d^e  ^ntcttigenj.  SOßenn  ©  ^j  e  n  c  e  r  ba§  3utüdtfü]^ren 
ber  Organismen  mit  il^rer  jtoedtmäßigen  SWafd^inenarbeit  auf 
logmifd^e  3[nteIIigcna  für  unpl^ilofopl^ifd^  crüfirt,  fo  mag  bag 
ja  fein,  id^  maße  mir  lein  Urteil  barüber  an,  toeil  id^  lein 
Jß^ilofo^)]^  bin.  ©obiel  aber  fielet  für  mid^  feft,  baß  ©pencer 
,bann  aud^  bic  Äaufalt)er!nü<)fung  jtoifd^en  bem  ZtUpfion  unb 
ber  3[ntelligena  gbifonä  für  un^jl^ilofopl^ifd^  erllären  ttnnte, 
jumal  toir  nid^t  toiffen,  toie  biefe  ^ntcUigen}  auf  bie  ©etoebe 
be§  Äör<)er§  eingetoirft  l^at,  ber  ba§  erfte  ZeUpljon  fd^uf. 
©^jencer  tut  bieg  allerbingS  nid^t,  toeil  (SbifonS  3lutor« 
fd^aft  erfal^rungägemäß  fcftftel^t,  tofil^renb  toir  bie  ?lutorfd^aft 
einer  loSmifd)en  ^ntettigenj  nur  folgern  au§  Analogie,  aber  id^ 
möd^te  glauben:  toenn  baä  S^ele^^on  im  §abeg  einem  ber 

29* 
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©d^atten  bcr  alten  jpi^ilofopl^cn  öotgcfül^rt  toürbe,  er  tüütbe 
fo  „un^)]^tIofo^)]^ifd^"  l^anbcln,  au8  bcn  ßigcnfd^aften  be8= 
felben  auf  einen  intettigcntcn  Url^eber  ju  fd^Iic^en.  S5a6  bic 
Sntelligenatl^eotie  eine  ©rll&tung  fei,  bie  nid&tg  erllSre,  eine 
angenommene  ütfad^e,  bie  leine  toitllid^e  Urfad^e  fei,  ftnb 
SBotte,  bebeutungSlofe  aOßottc,  bie  in  fld^  jufammenfaHen,  unb 
bie  man  mit  minbeftcng  bem  glcit^en  Siedete  auf  öielc  bcr 
$l)potl^efen  antocnben  lann,  beren  aud^  6:f)cnccr  in  feinen 
„Jßrinjipien"  nid^t  ju  cntraten  Detmag. 

3n  einem  §aupt^)unlte  aber  möd^te  id^  ein  9Ri§ocr|lanbni# 
nid^t  auf!ommen  laflen:  id^  toünfd^e  meinen  SSorftellungen 
burd^auS  {einen  bogmatifd^cn,  fonbern  nur  einen  l^))pot^etifd§en 
©l^arafter  bcigemeffen  ju  feigen,  ^i)  l^alte  fie  in  jeber  Sejic^ung 
für  öerbefferungSfäl^ig  unb  tjerbefferungSbebürf tig ;  id^  tt)ürbe 
mid^  f elbft  am  mciften  freuen,  tnenn  man  mir  einen  befferen  SBcg 
jur  @r!enntniS  jener  großen  S^itf^ogen  jeigen  toottte,  aU  id^ 
il^n  in  getoiffenl^after  Jßrüfung  aller  in  Setrad^t  fommenben 
Umftänbe  ju  finben  öermod^te.  35enn  eä  ifl  unfer  6d§idffal, 
t)on  ^)rot)iforifd^en  aSorftcIIungen  ju  anberen  ^jroöiforifd^en 
SBorftellungen  fortjufd^reiten;  unb  toir  muffen  fd&on  jufrieben 
fein,  tocnn  baS  jn)eitc  $ßrot)iforium  einleud^tenber  ift  aU  ba^ 
erfte.  3«  öerjtoeifeln  brandneu  mir  barum  aber  nid^t  an  bem 
gortfd^ritte  ber  9Jlenfd^]^eit  im  (gr!ennen;  t^  lernt  nicmanb 
gelten,  ber  nid^t  geftraud^clt  l^at  unb  aud^  einmal  gcfatten  i^. 
SGßir  muffen  beben!en,  ba§,  abgcfel^en  öon  ben  toenigen  ^anb« 
I^aben,  tncld^e  bie  Paläontologie  unS  bietet,  toir  bei  pl^^lo* 
genctifd^en  ©^jefulationen  immer  nur  auf  bie  Sinologie  unb 
il^re  beftmbglid^e  SluSnu^ung  angetoiefen  ftnb;  benn  alle  6|« 
pmmzntt,  bic  toir  aufteilen  lönnen,  3.  33.  über  ben  @influ§ 
äußerer  SebenSbebingungen  auf  gormfinberungen ,  bejie^cn 
fid^  unmittelbar  immer  nur  auf  ontogenetifd^e  Jßrojcffe  unb 
ontogenetifd^c  9lbänberungen ;  unb  nur  burd^  änalogie 
!önnen  toir  barauä  ©d^lüffe  auf  ^jl^ljlogcnetifd^e  JBorgfinge 
jiel^en.  — 

S)ie    große  Satfad^e    bcr   (gnttoidtlung    beS  Xier»  unb 
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^flanjetiteid^S  fielet  feft,  ba9  ifl  baS  unumpglid^e,  butd^ 
bie  Paläontologie  gelegte  ^unbament,  auf  ber  j|ebe  Xl^eorie 
toeitet  ju  bauen  l^at.  J)ane6en  toirb  bie  3Dßtffenf(^aft  in  3«* 
!unft  t)ictteid^t  mcl^r  aU  biSl^ct  ben  Umftanb  betiltffld^tigen, 
bo§  bie  9Jlannigfaltigfeit  ber  Organismen  nid^t  nur  in  ber 
Äörperform,  fonbcrn  aud§  in  ber  d^emifd^en  Sefd^affenl^eit 
beS  6toffc3  unb  in  ben  ^)l^^ftologifd&cn  3lltioncn  befielet.  @8 
lann  ferner  nid^t  baran  gejlDeifelt  toerben,  ba§  bie  Dielen 
Seppen  nid^t  burd^  toenigc  ober  gar  eine  eingige,  fonbern  ba§ 
fic  burd§  baä  S^föuimentoirlen  jal^lreid^er  ürfad^en  entftanben 
flnb,  Don  bencn  un8  mand^e  bislang  ganj  unbelannt  geblieben 
fein  bürften.  3lud^  ift  neben  ber  Dollen  3lnerlennung  ber 
3toedEmft§igIeit  immer  ju  berütfftd^tigcn,  ba§  jal^lreid^e  5WerI» 
male  ber  Spiere  unb  ^flanjen  fid^  auSgebilbet  l^aben,  ol^ne 
einen  crlennbaren  5ftu^en  ju  getoftl^rcn. 

2)ie  bei  ber  gortpflanaung  auftretcnben  Variationen  jinb 
als  Störungen  beS  biSl^erigen  mor^l^ologifd^en  ©leid^getoid^tS 
einer  9lrt  aufjufaffen.  S)ie  Urfad^en  bicfer  Störungen  lönnen 
getoi§  fcl^r  Derfd^icbcne  fein,  unb  jle  finb  im  einjelnen  ju  er« 
forfd^en;  ber  äußeren  Entfaltung  neuer  ^Dterhnale  lonntcn 
innere  unftd^tbare  JBeränbcrungcn  längft  DorauSgel^cn.  S)er 
SnttoirflungSgang :  (Sijelle,  Jßflanje,  ©i jelle  ifl  ein  ÄreiS^jrojc^, 
ber  in  ber  ^erDorbringung  jal^lreid^cr  nid^t  Dbttig  gleid^er 
(SijeHen  bie  SluSgangS^Junltc  einer  progrcffiDen  gnttoirflung 
in  fld^  trägt;  unb  toenn  toir  in  ber  ©cflalt  ber  Siere  unb 
^ßflanjen  9ln^)affungen  an  il^re  ©rnfil^rung  unb  ^ortpflanjung 
erblidfen,  fo  muffen  biefe  Slnpaflungen  fo  gut  l^iftorifd^  ent« 
ftanben  fein,  ftd^  enttoidfelt  l^aben,  toic  bie  rubimentftren 
Organe  unb  toic  jene  fogenanntcn  mor^jl^ologifd^en  ^Jlerlmale, 
Don  benen  toir  leinen  ^totd  einfel^en  fönncn,  toie  bie  fSfünf- 
jal^l  ber  ©taubfftben  bei  ben  10000  Äompoftten  unb  fo  Dielen 
anbcren  ^ßflanjen,  3eber  (Srll&rungSDerfud^  l^at  aber  alte 
biefc  aSerl^ftltniffe  jufammcn  ju  berütffid^tigen.  hoffen  toir 
auf  bie  ^^l^^ft^  ber  toir  boc^  aud^  ju  tun  unb  ju  beulen 
übrig  laffen  müjfcn. 
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Kapitel  34, 
ntonismus  un5  Dualismus. 


3)ct  50floni8Tnu8  Iduft  pralttfd^  ouf  bcn  9JlatcrtaIi8Tnu8 
l^tnauS,  n)enn  er  fld^  aud^  tl^eoretifd^  bagegen  fttäuben  mag. 
SlBcntgftcnS  mü§tc  fonfl  icbct  lonfcquente  5Roni8mu8  bic 
^Otatcrie  bejic]^ung8tocife  bic  (Sncrgtc  leugnen,  ba  er  ^Jrtnji^j« 
mäßig  nur  eine  (ginl^eit  in  ber  SlBcIt  ancriennt.  3)er  5Wo« 
ni8mu8  aBer,  toeld^er  allc8  übrige  ju  ßigenfc^often  ber 
5Jlaterie  ober  ber  ßncrgien  mad^t,  anä)  bie  ^ntelltgenj  unb 
ben  freien  SBillen,  ift  fd^Ie(]^terbing8  nid^t8  anbere8  al8  9Ra« 
teriali8mu8.  Unb  toenn  moniftifti^e  ©tjfteme  bie  5Waterie  gar 
mit  ©Ott  ibentifijieren,  fo  tritt  bie  Slbfurbitdt  fold^er  jpi^rafe 
fogleid^  ju  Sage,  toenn  man  berüd fid^tigt ,  ba§  bann  eine 
©tednabel,  ein  lintcntoifd^er ,  ein  ©türf  Äretbe  Steile  Don 
®ott  fein  toürben. 

^ö)  Ifoltt  ben  ^OtoniSmuS  für  einen  t)erfc]^Iten  JBerfud^, 
bie  aOßelt  ju  begreifen,  ©einen  ®runb  l^at  er  meines  @r« 
ad^tenS  in  bem  ganj  rid^tigen  Seftreben  be8  menfd^Iid^en 
S)enlen8,  atte  @rIISrungen  ber  2)inge  auf  möglid^ft  einfädle 
Jßrinjipien  jurüdjufül^ren.  J)amit  ift  aber  feinc8toeg8  bic 
Surürffül^rung  auf  bie  ©inl^eit  fclbfl  al8  nottoenbig  ober  aud^ 
nur  al8  jul&ffig  ertoiefen,  fonbern  ber  erreichbare  ©renjtoert 
fann  aud^  bie  3toei]^eit,  bie  3)rei]^cit  ober  eine  l^öl^ere  SSicD^eit 
fein;  bicS  l^ängt  Icbiglid^  t)on  ben  burd^  ©rfal^rung  ju  be« 
ftimmenben  SBcrl^ftltniffen  ber  SBirflid^Ieit  ab.  S)cr  SBunfd^ 
nad^  ßinl^citlid^fcit ,  fo  bcgrciflid^  er  fein  mag,  barf  niemaö 
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ma^gebenb  für  bie  äßeltanftd^t  toerben.  9ltd^t  auf  baS,  toeß 
uns  gefällt,  fonbern  auf  bic  SDßal^rl^cit  louimt  eS  an. 

3d^  mbäik  junfid^fl  barauf  l^intocifcn,  bafe  nid^t  eine 
cinjige  3;otfad§e  befannt  ifl,  bic  mit  Slottoenbigleit  ben  3Siü^ 
niämug  forbcrt,  jur  Slnnaftmc  einet  moniftifd^en  SBeltanfic^t 
jtoingt.  Unter  biefen  UmftSnben  bleibt  unS  nur  übrig,  ju 
^jrüfen,  ob  e§  möglid^  ift,  mit  bem  9Jloni8mu8  auSjuIommen. 

2)er  lonöentioneHe  ^DtaterialiSmuS  fteHt  bie  .^^potl^efe 
auf,  bag  nur  baS  finnlid^  äBal^rnel^mbare  n)irlli(i^  fei.  2)ie 
ßonfequcnj  fold^er  Slnnal^me  ift  fotool^I  bic  Seugnung  ber  3n= 
tcQigenj  als  aud^  beS  freien  äBiQenS;  benn  betbe  !önnen  toir 
ta>eber  feigen  nod^  taften,  toeber  l^ören  nod^  fd^medt en ;  toir  ftnb 
au(^  auger  ftanbe,  }u  er!cnnen,  toie  Beibe  auf  ben  9l))))arat 
unfercS  Ä5r^)er8  cintoir!cn,  toenn  flc  il^n  ju  einer  Vernünftigen 
^anblung,  j.  35.  jum  ©d^reiben  eines  S3riefeS,  öeranlajfen. 
2)er  5RatcriaIiSmuS  ift  ferner  nur  lonfcquent,  toenn  er  ben 
3ufaII  bie  JRid^tung  ber  jid&  mit  9lottoenbig!eit  öottjicl^enben, 
DcrtoidtcUen  S^ctocgungen  in  ber  lebenben  9latur  angeben  Idfet; 
ein  (SrIlärungSpringip ,  baS  toenigen  genügen  bürfte.  2)enn 
ba§  bie  gnergien  in  SSerbinbung  mit  bem  3^fötte  jur  6r« 
llfirung  aller  SSorgänge  auSreid^en  fottcn,  toäre  ein  SlbcrglauBe, 
)Die  er  traffcr  ntd^t  gebadet  toerben  lann. 

3m  Slal^men  ber  Äaufalitfit  crforbert  jeber  jtoedEt&tige 
5RedöaniSmuS  eine  ^intettigenj,  bie  i^n  beftimmt.  Dal^er  ift 
ber  aWoniSmuS  toiberlegt  unb  befeitigt,  fobalb  toir  eine  3toedt^ 
m&gig!eit  in  ber  9latur  anerlennen.  äBenn  aber  ber  ^oniSmuS 
nid^tSbeftotoeniger  bel^au^tet,  bag  ftd^  aSeS  @efd^e]^en  auf 
med^anifd^e  Vorgänge  jurüdtfül^rcn  laffe,  fo  gibt  eS  bagegen 
einen  bire!ten  99etoeiS,  beffen  bereits  frül^er  gebadet  toorben  i{L 

3feber  SSorgang,  ben  bie  SBiffenfd^aft  einen  med^nifd^n 
nennen  barf,  ift  umfcl^rbar;  ein  nid^t  umfel^rbarer  SSorgang 
lann  barum  lein  med^anifd^er  fein.  3)a  nun  bic  SnttoidCIung 
eines  SEierS  ober  einer  $f[an}e  nid^t  umlel^rbar  ift,  boS  ^ul^n 
nid^t  toieber  jum  Äütfen  toerben  lann,  eine  Stelle  il^re  6nt« 
ftel^ung  aus  bem  Samenlorn  nid^t  toieber  rüdttofirtS  ju  bur^» 


Digitized  by  VjOOQIC 


-     459    — 

iQufcn  Dcrtnag,  fo  ift  bic  ©nttoitflung  bcr  OtganiStncn  fein 
rein  mcd^anifd^et ,  katcl^ungStocifc  encrgctifd^ct  5ßro§c§.  3in 
gciftüottcr  SBctfc  i)at  Ärönig*)  biefcn  ®cbanlcn  auSgcfül^rt 
unb  0  ft  to  Q I  b  **)  l^ot  fld^  Jürjlid^  im  glcid^cn  6innc  gefiufecrt. 

2)ic  gcringftc  3^^!  öon  ®runb!rdften,  bic  toir  nötig  l^oben, 
um  bic  SÖßcIt  ju  begreifen,  ift  ballet,  bic  S^cil^eit.  SBit  firaud^en 
nekn  bcr  (Energie  —  tocnn  toir  bcrfclbcn  bic  SRatcric  einmal 
jurcd^nen  —  nod^  bic  ^^tcttigenj-  SSiclc  auf  bcr  6rbe  bor* 
fommcnbc  encrgctifd^e  ßrfd^cinungen  bleiben  unbcrft&nbltd^, 
folange  toir  eine  SSerlnüpfung  bcr  ©nergien  burci^  Sntcttigcnj 
jurücftocifcn.  2tu8  bcr  ftombination  bcr  3intcttigcna  mit  ben 
6nergicn  cnt^lel^en  in  ben  Organismen  bic  Dominanten. 

3in  biefer  Trennung  intcttigenter  Ärfifte  unb  blinb 
toirlenbcr  (gnergien  ift  bcr  S)uoIi8mu8  aU  ©runblagc  einer 
t)orurteiId(ofcn  SBcItanftd^t  gegeben.  3Bic  cS  aber  eine  ^Rif^x^ 
t)txt  t)on  ©nergien  gibt,  fo  toeift  un§  bic  Statur  aud^  auf  eine 
SD'lcl^rl^eit  öon  anteiligen jen. 

SBir  l^abcn  ba  jucrft  bie  unöollfommene  3ntcttigcnj  bcr 
licrc,  bann  bie  öofl!ommncre  be§  3Jlenfd^cn.  JBcibc  bcft^cn 
im  Äörpcr,  im  ®e^irn  einen  matcrietten  Irägcr.  35ann  l^abcn 
toir  bic  aU  aOBcItöcrnunft  unterfd^icbene  Sfntettigcnj.  3nfo« 
fern  bicfelbe  in  ben  ßnttoitftungä«  unb  SlrbcitSborainantcn 
bcr  Organismen  cricnnbar  toirb,  fcl^It  anä)  \i)x  bcr  matcriettc 
Präger  nid^t.  Sofern  toir  bcr  äBcItöcrnunft  aber  nod^  aufeer« 
l^alb  bcr  licre  unb  ^ßflanjcn  eine  diiflenj  jufd^rcibcn,  fenncn 
toir  aöerbingS  feinen  matericQcn  2;rägcr  bcrfelbcn.  S)amit 
ift  natürlid^  nid^t  crtoicfcn,  ba§  ein  fold^cr  SlrSgcr  fcl^It.  2)er» 
fclbe  fönnte  auS  einer  unbe!anntcn  ßnergieform  getooben  fein, 
cttoa  aus  Stral^Ien,  bereu  ©d^toingungSja^I  ju  l^od^  ift,  um 
für  uns  erf cnnbar  ju  fein;  bod^  toitt  id^  in  biefer  SBcjic^ung 
feine  ^^pot^efcn  erfinncn.  2lbcr  aud^  toenn  fein  „matcricHcr" 
Jrfiger  bcr  SBcItDcrnunft  cfifticrt,  fo  toäre  cS  öermeffen  unb 


♦)  1.  c.  ©.  327. 
**)  1.  c.  e.  21. 
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toiSfürlici^,  bel^aupten  ju  toollen,  bag  barum  bte  foSmifd^ 
Sintetttgcnj  ein  ^Härd^cn  fei.  S)cnn  nod^tocifen  Ififtt  fie  ^äf  in 
il^rcr  Offenbarung,  ben  Dominanten  bct  Sßflanjen  unb  Sierc. 

S)ie  ßrganiSmen  betoeifen,  baft  leintet  ben  ftuliffen  bet 
ft(i§tbaren  Statut  nod^  cttoa8  toirlt,  ba8  unfeten  ©innen  un» 
aug&nglid^  ift.  S)ieS  Unbelannte,  bad  id^  SBeltüemunft  nannte, 
fd^eint  mir  gerabe  aud  ben  biologifd^en  arbeiten  beS  neun« 
jel^nten  ^al^r^nbcrtS  mit  Slottoenbigleit  gefolgert  tocrben  ju 
muffen.  3n  ben  Organismen  toirft,  öcrgleici^bar  einer  Don 
ber  ©onne  loSgelöflen  Sici^ttoette,  ber  intelligente  fd^5^)ferifd&e 
3mpul8  fort,  ber  fle  in8  S)afein  rief,  toic  bie  3ntcttigenj  be8 
ßrfinberS  ber  S)am^)fmafd^inc  in  jjebem  ©ifenbal^nauge  nadft» 
toirft;  toie  jjeber  meufd^Kd^e  ©ebanfe  in  ben  SBerlcn,  bie  er  fd^uf. 

aSBie  toir  menfd^lid^e  ^nteÄigenj  nur  au8  il^ren  |>anb» 
lungen  erfci^liefeen,  fo  eriennen  toir  bie  SBeltöernunft  nur  au8 
il^rem  äBirfen;  fie  felbft,  il^r  eigenfteS  SDBefen,  bleibt  un« 
erforfd^lid^.  S)a  il^r  SÖßirfen  überaff,  toenn  au(i§  in  ftrenger 
®efe|mä6igfeit,  in  bie  9latur  eingreift,  fo  lonntc^umc  ju 
bem  Sd^Iuffe  gelangen,  bag  bie  9laturt)org&nge  überl^au^t  un» 
begreiflid^  finb. 

Dies  ift  ber  meines  grad^tenS  unleugbare  ©ualiSmuS 
in  ber  SBelt.  SBenn  id^  benfclben  aud^  als  Ergebnis  eigenen 
DenfenS  l^infteÄe,  fo  bcfinbc  id^  mid^  in  übcreinflimmung 
mit  jal^lreid^en  9Kftnnern  alter  unb  neuer  !^txt,  toeld^e  über 
bie  9latur  nad^gcbad^t  l^abcn.  2luS  bem  Slltertum  nenne  id^ 
nur  SlriftoteleS.  Drei  ?Dlanner  ber  neueren  3ßit  ober,  )u 
bereu  ©eifteSarbeit  man  affgemein  mit  SBetounberung  auf« 
blirft,  möd^te  id^  l^icr  nod^  felbft  reben  laffen. 

Der  erfle  berfelben  ift  ®oet]^e;  er  fagt:*) 

„@ä  gibt  in  ber  3latuv  ein  Swöänglid^eS  unb  ein  Unju* 
gänglic^ed.  Diefed  unterfc^eibe  unb  bebenfe  man  n^o^I  unb  ^abe 
Stefpeft.  6ä  ift  unä  fd^on  gel^olfen,  n>cnn  wir  e8  überall  nur 
n>if[en,  roieroo^l  e8  immer  fel^r  fd^roer  bleibt,  gu  fe^en,  wo 
baS  eine  aufhört  unb  baS  anbere  beginnt.    SBer  cS  nid^t  weil, 


*)  ecfcrmannS  ©efpräd^e,  H.  ?tpril  1827. 
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quftit  fic^  Diedeic^t  (ebendlängUc^  am  Unzugänglichen  ab,  o^ne  je 
ber  28a^r^eit  naf^e  5U  fommen.  2Ser  ed  aber  meii  unb  tlug  ift, 
n)irb  fic^  am  Zugänglichen  galten,  unb  inbem  er  in  biefer  Siegion 
noc^  allen  ©eiten  ge^t  unb  fic^  befeftigt,  wirb  er  fogar  auf  biefem 
SBege  bem  Unjugänglid^en  etwa^  abgett)innen  tonnen,  n^iemo^l  er 
^ier  bod^  gule^t  gefte^en  mirb,  ba^  mand^en  3)ingen  nur  bid  ju 
einem  geroiffen  ®rabe  beigufommen  ift  unb  bie  SRatur  etroa^ 
$rob{ematifd^ed  ^inter  ftc^  behalte,  roeld^ed  ju  ergrünben  bie  menfc^= 
liefen  ^äl^igfeiten  nic^t  ^inreid^en/' 

3d^  Italic  bicfe  äufeetung  ®o etiles  für  ein  unjtoci« 
heutiges  93eIenntniS  junt  3)uaIi§muS. 

S)er  atoeite  iftÄarl  @tnft  öonJBacr;  er  tat  folgenben 
au8f;)rud&:*) 

„3)ie  9tatur  ift  bem  benfenben  Seobac^ter  bie  fortge^enbe 
Offenbarung  eined  unerreid^baren  Urgrunbeä.  liefen  Urgrunb 
eritennt  er  nur  in  einzelnen  feiner  ®irffamfeiten.  ^f)n  felbft  ate 
Dbjeft  JU  faffen,  pnbet  er  feine  ?IJlögIid^feit  —  um  fo  me^r,  ate 
and)  bie  p^ilofop^ifc^e  Spetulation  ertannt  ^at,  ba^  er  gar  fein 
Dbjeft  menfd^Hc^er  ?forfd^ung  fein  fann." 

3Jlcin  btittcr  ®etod]§r8mann  ift  Äont;  feine  SlBotte 
lauten  **) : 

.,3Bad  bemetft  nun  aber  am  @nbe  aud^  bie  aUeruoQftänbigfte 
leleologie  ?  Seroeifet  fie  üroa,  ba^  ein  foIc^eS  oerftänbigeö  SEBefen 
ba  fei?  9lein;  nichts  weiter,  alä  bajj  wir  nat^  ber  Sefd^affen^eit 
unfereä  ßrfenntniäpermögen« ,  alfo  in  93erbinbung  ber  (Srfa^rung 
mit  ben  obcrften  5ßringipien  ber  SSernunft,  und  fc^lec^terbingd 
feinen  ©egriff  oon  ber  9JlögIic^feit  einer  folc^en  2BeIt  moc^en 
fönnen  ald  fo,  bag  mir  und  eine  abftd^tlid^  mirfenbe  oberfte  Ur« 
fac^e  berfelben  benfen.  Dbjeftio  fönnen  mir  alfo  nid^t  ben  ©a^ 
bartun:  ed  ift  ein  tjerftänbigeS  Urmefen,  fonbern  nur  fubjeftio 
für  ben  ®ebrauc^  unferer  Urteitefraft  in  i^rer  SReflejion  über  bie 
Stotde  ber  Statur,  bie  nad^  feinem  anberen  ^ringip  ald  bem  einer 
abftd^tlid^en  jtaufalität  einer  ^öc^ften  Urfac^e  gebadet  merben  fönnen/' 

68  fönnte  l^ietnad^  fd^eincn,  aU  ob  ftant  feineSlnnal^nie 
eines  „abftd^tlid^  toitfcnben,  öcrftdnbigcn  UttoefenS,"  ba8  mit 
meiner  äöcltbcrnunft  fid^  bcrfcn  toürbe,  bon  ftarlen  6in* 
fd^ränlungen   abl^ängig  mad^te.     SlUein,  baS  fd^eint  nur  fo. 

♦)  ©tubien  ou8  bem  ©cbiete  ber  9iaturn?iffenfd^aften  ©.  77. 
♦♦)  Äritif  ber  Urtetlöfraft,  üleclam^^luögabc  ©.  284. 
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Die  borfid)tigc  j^oxm  bcr  Sufterung  cntfprid^t  bctn  Irttif^en 
©runbjugc  bcr  iSantifd^cn  5ß]^ilofo^)]^ic.  SBic  er  fagt,  toit 
fönntcn  auf  baS  „öerftänbige  Urtocfen"  nur  fd^Iiefeen  im 
dial^men  unferer  Urteil^!raft,  fo  toürbe  man  auä)  fagett  !oitnen, 
baS  Äopcrnifantfd^e  ©onnenf^ftetn,  btc  Äugclgeflalt  ber  6rbc, 
bie  @rat)ttatton,  ba8  @cfc^  bcr  ©rl^altung  ber  @ncrgie  ^aben 
nur  ®üttig!cit  für  bcn  ^cnfd^cn,  infofcrn  toir  naä)  bcr  S5c= 
fd^affcnl^ctt  unfcreS  6r!cnntm§Dcrmögcn§  ntd^t  anbcrS  !8nncn, 
als  icnc  ©rfd^ctnungcn  unb  ®cfc^c  für  rid^tig  ju  Italien.  9?on 
bcr  !o3tntfd^cn  ^ntcHigcnj  gilt  alfo  im  ©innc  bcr  Sluffaffung 
ÄantS  baSfclbc,  toaS  öon  icbcm  ©cgcnflanbc  unfcrcS  SBiffene 
unb  unfcrcr  übcrjcugung  gilt.  SIBir  tocrbcn  alle  jugebcn, 
bafe  unfcrc  gcfamtcn  naturtoiffcnfd^aftlid^cn  SBorftcöungcn 
infofern  einen  ^)roöiforifd^en  Gl^araftcr  befi^en,  aU  fic  nur 
bcn  (Srfal^rungen  bcr  SJcrgangcn^cit  unb  bem  SGßiffen  bcr 
©cgentoart  angcmcffcn  ftnb,  unb  toir  nid^t  al^ncn  fonncn, 
toaS  bie  3w^unft  baran  änbcrn  toirb.  Slttein,  mit  bicfcr  6in= 
fd^rfinfung,  bcr  bie  ganjc  Slaturtoiffcnfd^aft  unterliegt,  glaube 
id^  nid^t  im  geringftcn  baran  )tpcifcln  ju  foQcn,  bag  ßant^ 
Slnnal^mc  einer  über  bcr  menfd^lid^cn  ftcl^cnbcn  JBcrnunft  mit 
meiner  eigenen  Sluffaffung  bcr  äßcltDcrnunft  im  tocfcntlid^en 
übercinftimmt. 

Söie  aber  jemanb  bci^aupten  fann,  bcr  3)uali8mu§  fei 
tüiffenfd^aftlidö  unjuläfftg,  too  bod^  bie  gctoaltigftcn  unb 
fd^ärfften  S)en!er,  bie  toir  auf  abftraftem  ©cbictc  gehabt 
l^abcn  —  id^  erinnere  nur  an  bie  ©rfinbcr  bcr  anal^tifd&cn 
©cometric  unb  ber  ^ntcgralrcd^nung ,  an  (Sartefius, 
Seibni^  unb  9letoton  —  nid^t  bcn  geringftcn  Slnfto^  an 
bemfelbcn  nal^mcn,  bleibt  mir  unterftänblid^. 

©0  bilbet  benn  ba§  ©rgcbniö  cincS  S)ualiSmu3  bie  reife 
Srud^t  bcr  in  biefem  Sud^c  nicbcrgclcgtcn  ©tubien.  ^äf  unter* 
fd^eibc  in  ber  Statur  intelligente  Shrafte  aU  l^crrfd^enbe  öon 
energetif d^en  Gräften  aU  bienenben ;  in  ben  CrganiSmen  ftnb 
beibe  untrennbar  miteinanber  öerbunben.  SÖßic  menfd^li(^e 
©cbanfen   l^aben    bie    intelligenten  Är&ftc  nid^t   als   ettoa^ 
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ilficrnatürltd^eS  ju  gelten;  fonbcrn  fte  ftnb  ein  6tü(f  ber 
9latur,  toic  bie  ßnexgicn,  mit  bcncn  ber  ottgemeine  ÄanfaU 
neptS  fte  terlnüpft.  £)ie  inteffigenten  Äräfte  enttoidCeln  ftd^ 
nid^t  nur  im  §irn  beä  3Jlenfd^en  unb  ber  liete,  fonbern  al8 
Dominanten  l^aften  fte  anä)  an  ben  @etoeben  fdmtlid^er  Otga« 
niSmen;  toie  fte  aud^  butd^  bie  @cifte8tStig!eit  beS  5Dflcnf(ä^en 
ben  ^afd^inen  eingel^aud^t  toerben.  äßir  muffen  il^nen  an^ 
jene  unftd^tfiarcn ,  aitt  in  il^rem  SIBirfen  fo  flar  erfennbaren 
Urfad^en  jured^nen,  burd^  toeld^e  bie  erften  2;iere  unb  5ßf[anjen 
in§  SeBen  gerufen  tourben. 

SQßenn  man  nefien  bem  engeren  ©innc,  in  bem  id^  ba§ 
äBort  Dominanten  gebraud^te,  baSfelbe  aud^  in  einem  toeiteren 
Umfange  antoenbet,  fönntc  man  fagen,  bie  SQßelt  befielet  au8 
Energien  unb  Dominanten ;  toobei  bie  SJlaterie  toieberum  ben 
Energien  beigejSl^It  toirb.  Dann  toürbe  bie  5ß]^^fif  fid^  lebig« 
lid^  mit  ben  Energien  ju  befd^dftigen  l^aben,  toäl^rjenb  bie 
tßl^^fiologie  anä)  Dominanten  in  il^r  SSeobad^tungSgebiet  ein« 
Bejiel^en  mu§.  Da§  ?lrBeit8felb  ber  fogenannten  @eifteS= 
toiffenfd^aften  toürbe  nur  Dominanten  unb  il^re  ©rjeugniffe 
umfaffen. 

3n  ber  SSerbinbung  ber  Dominanten  mit  ben  Energien 
«ntl^üfft  ftd^  un8  eine  Durd^geiftigung  ber  5tatur:  in  biefer 
3luffaffung  gipfelt  mein  naturtoiffenfd^aftlid^eS  ®lauben8« 
befenntni§. 
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tn^eisntus.    £lif)eisntus.    panif^eisntus. 


3d^  m'däftt  biefeä  Äapitcl  mit  etnctn  SBortc  St.  6.  Don 
35 OCX 8  eröffnen,  toeld^cS  loutet:*) 

„®ie  Slaturfräfte  ftnb  ber  Slaturforfd^ung  bie  permanenten 
SBBittcnSäu^crungen  einer  Sin^ett,  welche  ber  9laturforf(^er  nid^t 
ooQftänbig  aud  ber  SeoBad^tung  ber  Singel^eiten  fonftruieren  tann, 
aber  roa^rlid^  boc^  nod)  nieniger  n)eg}uleu9nen  bad  Siecht  ^at. 
....  3)tefe  (Stn^eit  tft  boc§  rool^I  biefelbe,  bie  ber  ?IJlcnfd^  Dor  aller 
^Raturforfd^ung  gefüllt  unb  geahnt  i)at,  unb  beren  ©tn^eit  iinb 
Unbefd^räntt^eit  er  mit  bem  SBJorte  (Sott  bejeid^net." 

3n  biefer  äu^erung  gelangt  SSaet  bal^tn,  bie  aud^  öon 
il^m  anerlannte  unb  au^  ben  S^atfad^en  gefolgerte  äBelt^ 
Vernunft  mit  bem  ©otteSbegriff  ju  ibentifijicrcn.  S)a§ 
Zeitalter  fJriebrid^S  beS  ®ro§en  bebiente  fid^  bafür  ber 
farblofen  Scjcid^nung  cineä  6tre  supr^me.  £)ie  romamf(|en 
Spxai)m  gebraud^en  bie  mit  3cu3  jufammenl^&ngenben  SBorte 
deus,  dio,  dieu,  toeld^c  bie  SSorfteHung  bon  9Jtad&t  Dcrfinn» 
lid^en.  2)ie  9lait)it&t  beS  germanifd^en  @emüteS  l^at  jenem 
Segriffe  im  äBortc  ®ott  bie  ebel^le  ber  menfd^lid^en  gigcn« 
fd^aftcn,  bie  ®üte,  Beigelegt.  SScibe,  Slomanen  tote  ®ermancn, 
l^aben  ba§  ^öd^fte  äöefen  baburd^  perfonifigiert  unb  r>tt' 
menfd^Iid^t.  3[n  ben  crften  Äapiteln  ber  ®enefi8  begegnet 
man  bafür  bem  SDBorte  (Stoffim,  einem  jpiuraliS,  ber  toörtlidj 
öietteid^t  l^immlifd^e  SJlfid^te  bcbeuten  hiirfte. 


*)  etubicn  ©.  461. 
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2)iefc  Flamen  ftnb  an  fld^  gleichgültig  unb  gigcntum  bct 
bctrcffcnben  ©prad^cn.  SBcnn  aud&  bcr  SRaturforfd^cr  burd^ 
eine  Slrt  ton  lünfllerifd^er  Intuition  fid^  fieftimmcn  lä§t,  bie 
t)on  il^m  etfd^Ioffenc  SBcltöernunft  mit  benx  ®ottcSbegtiff  bcr 
ateligion  ju  ibentifijicrcn ,  fo  öctftel^t  c8  fid^  Don  felbft,  bo§ 
er  t)onx  f^)rad^Iid^en  ^nl^olte  be8  SBorteä  abfielet  unb  babon 
unberül^rt  bleibt. 

3)ie  ÄcnntniS  ber  9latur  fül^rt  unouStoeid^Iid^  jur  ©otteS« 
ibee,  unb  gerabe  nad^  bcn  ®efe^en  ber  Äaufalität  ftnb  toir 
nad^  meinem  S)afär]^alten  be8  S)afein§  ©otteS  fo  fidler  toie 
be8  S)afein8  ber  Statur.  5Jlag  eine  ffeptifd^e  Jßl^ilofopl^ie  biefer 
fjolgcrung  aud^  nur  einen  befd^eibenen  @rab  Don  aDBal^rfd^ein* 
lid^feit  jumeffen  ober  fie  gar  für  ,,unp]^iIofo^)]^ifd^"  erfiftren; 
ber  nad^  ben  SRetljobcn  ber  Snbuftion  unb  ber  Slnalogie 
fd^lic§enbe9laturforfd^er  toirb  in  ber  ^urüdEfül^rung  beS  S)afein3 
unb  ber  (gigenfd^aften  ber  Organismen  auf  eine  fd^affenbe 
©ottl^eit  nid^t  nur  bie  begreif lid^fte ,  fonbern  bie  wnjig  Dor= 
fleöbare  ßrüfirung  finben ;  il^m  folgt  fie  mit  überjeugenber 
Sogif  au8  ben  Satfad^en.  SBenn  S)cmo!rit  mit  Siedet  fagte, 
ba^  aUeg  au§  9lotti)enbig!eit  gefd^el^e,  fo  mu^  @ott  aud  ber 
9latur  mit  bemo!ritifd^er  Slottoenbigleit  gefolgert  toerbcn. 

2)arum  ift  bie  Slnnal^me  ®otteS  nid^t  S)id^tung,  fonbern 
3(nbuftion.  SBir  finben  il^n  burd^  biefelbe  SKetl^obe,  burd^  bie 
toir  ein  Slaturgefe^  finben;  unb  toenn  toir  fein  6inne8organ 
für  feine  SQßal^rnel^mung  beft^en,  fo  lann  biefer  ümftanb  un* 
möglidö  gegen  feine  SGßirHid^teit  eingetoanbt  Serben. 

S)a6  toir  @ott  nid^t  feigen,  aud^  burd^  fjernrol^re  unb 
^Jlifroffopc  nid^t  feigen,  unb  burd^  feine  d^emifd^e  Sleaftion 
nad^toeifen  lönnen,  ift  fein  ftid^l^altiger  Sintoanb  gegen  feine 
ßsiftenj.  JBefäfee  bcr  SRenfd^  feine  ^ugen,  fo  toürbe  er  aud^ 
bie  S)inge  biefer  SGßelt  nid^t  feigen  fönnen;  il^r  S)afein  toäre 
barum  nid^t  minbcr  tatfäd^lid^.  S)ie  ©ebanfen  ber  5Dflenfd^cn 
finb  bod^  fidler  cttoag  SlealeS;  aber  toenn  toir  fie  aud&  in 
Sauten,  6d^riftjeid^en,  SBilbcrn  u.  f.  to.  f^mbolifieren,  toenn 
toir  il^rc  SBirfungcn  auf  bie  materielle  Söelt  auS  erfolgen  feft= 

fttintt,  9>le  9Bea  a«  Zat.  30 
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ftellen  fönnen,  fo  ftnb  unb  Bleiben  fic  fclbfl  jebcr  ftnnlid^cn 
aSal^rnel^niung  unjugänglid^. 

SGßir  erf daliegen  ®ott  au§  feiner  Jffiirf famfeit ,  toic  toit 
ba8  S)afein  öon  3Jlatcrie  unb  Energie,  toic  toit  bie  3latur» 
gefe^c  au§  il^rer  SöirJfamfeit  crfd^Iie^cn.  3Jlan  lönnte  ®ott 
in  gctotffem  ©innc  ba8  oberfte  Slaturgefe^  nennen,  ffienn 
man  aber  gefagt  l^at:  eä  gibt  feine  ©oltl^eit,  toeil  e8  feine 
geben  fann,  fo  ift  bieg  in  meinen  Slugen  eine  toiffenfd^aftUti^e 
griöolitdt. 

2)ie  Slaturforfd^ung  ergibt  eine  in  @efefema§igf cit  toaltenbe 
unb  mit  fid^  felbft  nid^t  in  Söiberfprud^  tretenbe,  feine  gefe|= 
lofe  unb  anard^ifd^e  ©ottl^eit.  @ie  ift  toirffam  in  ber  bc= 
obad^teten  @efe^Iid^feit  be^  @efd^e]^en§;  il^r  Segriff  t)ertritt 
f^mbolifd^  ein  ©el^eimniS,  burd^  ba§  bie  Sßflanjen  unb  lierc 
l^cröorgebrad^t  finb.  Söenn  fie  ettoaS  für  unS  Unbegreiflid^es 
bleibt,  fo  ift  ba§  nid^t  ju  Jjertounbern ;  l^at  bod^  aud^  ^ume 
bie  ßraftäufeerungen  ber  SRaterie  unbegreiflid^  gefunben. 
S)a]^er  ift  aud&  unfer  Serftanb  ettoag  für  un8  Unbegrciflid^ed, 
obtool^I  berfelbe,  toie  bie  ©ottl^eit,  nur  im  Slal^men  ber  3latur= 
gefe^e  fd^afft.  @ott  ift  erl^aben  über  atter  ßrflarung,  tocil 
toir  il^n  nid^t  beobad^ten  unb  befd^reiben  fönnen,  fonbcrn  nur 
feine  laten  toal^rncl^men. 

©d^toerlid^  ift  bem  SJcrl^ältniffe  @otteS  jur  Statur  unb 
ju  un8,  ben  naturforfd^enben  5)lenfd^cn,  ein  fd^önerer  Sluäbrud 
t)erlie]^en  toorben  aU  burd^  Sd^iller  im  S)on  jSarlo^: 

3)en  Äünfticr  roirb  man  nic^t  gewähr,  befc^ciben 

35erbirgt  er  fid^  in  eroige  ©efe^e. 

3)ie  fie^t  ber  ^reigctft,  bod^  nid^t  i^n: 

SBBoju  ein  ®ott?  f priest  er,  bie  SBclt  ift  fic^  genug! 

Unb  feines  6f)riften  3(nbad^t  l^at  i^n  me^r 

2llS  biefeö  ^rcigeifts  Säfterung  gepriefen.  — 

@in  mir  unbegreiflid^er  ©intourf,  ber  öon  ©egnern  ber 
l^ier  vertretenen  aBeltanfd^auung  gemad^t  toirb,  befielt  barin, 
ba§  bie  9laturforfc^ung  bei  ber  Slnnal^me  ®otte8  feinen  Sinn 
mel^r  l^abe,  toeil  bann  nid^t  ®efe^md§tgfeit,  fonbem  3BiIIfflr 
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bie  SBcIt  regiere.  @S  fönnc  !ein  3>ntcrcffc  l^aben,  btc  9latur 
unter  fold^en  Umflfinben  nod^  Beobad^ten  unb  bef(i^reibcit  ju 
tootten.  @3  toerbe  mit  bcr  Slnnal^ine  einer  jtoerftfitigen  ®ott= 
l^eit  bie  SSorauSfe^ung  beS  gorfd^en^  preisgegeben:  bie  S3e» 
greiflid^feit  ber  Statur. 

Jffiie  gesagt,  iä)  tjerflel^e  bicfen  ©cbanfengong  nid^t.  SöaS 
bie  aSegreiflid^feit  anlangt,  fo  l^abe  iä)  mid^  barüber  in  att= 
gemeinerem  ©inne  bereits  ge&ufeert.  ©agt  jemanb :  bie  5tatur 
toirb  mir  burd^  bie  Slnnal^me  ®otteS  unbcgrcif lid^ ,  tocil  id^ 
©Ott  unbegreiflidö  finbe,  fo  fönnte  er  mit  bem  gleid^en  Sted^te 
argumentieren:  bie  Statur  toirb  mir  burd^  Slnnal^me  einer 
6(^tt)crfraft  unbegreiflid^,  toeil  id^  bie  ©d^toerfraft  felbfl  nid&t 
begreifen  fann.  3ft  bod^  bie  ©d^toerfraft  aud^  nid^t  ftnnlid^ 
toal^rnel^mbar,  fonbern  man  fd^liefet  auf  il^r  S)afein  nur  auS 
getoiffen  ßrfd^einungen ;  il^re  ©rflärung  aber  ift  nod^  feinem 
5ß^^ft!er  gelungen. 

S)a§  bei  ber  Slnnal^me  eine§  ®otte8  nid^t  ®efe^,  fonbern 
2öitt!ür  bie  Statur  regieren  toürbe,  jeugt  öon  einer  irrigen 
Sluffoffung  beS  ©ottcSbegriffeS.  S)enn  nad^  ber  bon  mir 
enttoirfelten  Slnfd^auung  beeinflußt  ®ott  bie  Statur  lebiglid^ 
in  ben  formen  ber  Äaufalität  unb  im  Slal^mcn  bcr  Statur« 
gcfe^e.  60  tocnig  ber  ®eift  beS  SJtenfd^en  im  Selegrap]^  unb 
Selepl^on,  in  ber  öon  einem  Äünftler  gel^anbl^abten  ®eige, 
in  ber  (grjcugung  eincS  Sud^cS  mittels  ber  S)rud£er^)reffe  bie 
Staturgefe^e  burd^brid^t,  fo  toentg  tat  bieS  ®ott  in  ber  @r» 
fd^affung  bcr  jiclftrcbig  fid^  enttoidCclnben  unb  jtocrfmfifeig 
arbeitenben  Organismen.  SSeibe,  bie  ©ottl^cit  toie  ber  SJlenfd^, 
lenfen  bie  Staturfräfte  nad^  i^rem  Söitten  unb  mit  ben 
SJlitteln  ber  3lnteaigena.  S)er  ®ott  ber  Staturtoiffenfd^aft 
!ann  fo  toenig  gegen  bie  Staturgefe^e  l^anbeln,  bie  feine  eigenen 
®efc^e  finb,  toic  ber  ®ott  ber  (^riftlid^cn  Il^cologic  JBöfeS 
tun  fann. 

SBenn  toir  bieS  jugeben  —  unb  baS  muffen  toir,  baS 

ift  für  uns  aus  ben  SEatfad^en  l^ergcleitete  JBorauSfc^ung  — 

bann  bleibt  bie  Staturforfd^ung  mit  ®ott  fo  lo^nenb,  toid^ttg 

:30* 
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unb  intercffant  toie  ol^nc  @ott.  Äciu  S^txQ  bcr  9latur= 
forfd^und  toirb  boburd^  im  acringftcn  6ccinflu6t  tocrbcn, 
tocber  bic  5ßl^^ftf,  bie  ß^ctnie,  bic  Slftrotnonie  nod^  btc  SBotanü, 
btc  3«>öIo9ic  w^^  ^ic  ^ßl^^fiologie.  S)a§  lif  rcd^t  l^ak,  be« 
tocifcn  nad&ftc^cnbc  Slamcn  großer  9laturforfd&er,  bic  fänttlit^ 
übetjeugtc  unb  auSgcjfprod^cnc  Sticiftcn  toaren:  ©alilci, 
Äcpicr,  9leh)ton,  ßaöoificr,  Siebig,  2B.  SBeber, 
garabo^,  Sinn^,  Äonrab  ©ptcngel,  ßuDicr;  c8 
tüärc  bicfc  Siftc  leidet  bcbcutenb  ju  bcttne^rcn.  Slbcr  gcrabc  bic 
aUgcmcine  2lncr!ennung  bcr  unbcbingtcn  ©cfc^mafeigfcit  in 
bcr  9latur  öcrbanfcn  toir  nicnionbcn  tncl^r  aU  bcn  üicr 
jucrft  genannten  nnter  jenen  5)länncrn. 

^laäi  meiner  Überjeugung  ift  gcrabc  bcr  2lt^ci«mu8  mit 
einer  öornrtcilslofcn  5laturforfc^ung  untjcrcinbar.  3n  bcr 
Icbcnbcn  9latnr  ^crrfd^t  !cine  Slnard^ic  pl^^ftfalifd^cr  unb 
ä)tm\\ä)tx  Energien,  fonbern  bicfc  tnerben  nad^  jtpctfmfifeig 
toirfenben,  foIgli(i^  Vernünftigen  ©efe^en  gcicnft.  Jßflanjcn 
unb  Sicre  bilbcn  l^icrfür  bcn  toid^tigften  Jßrüfftcin;  bie 
fonfequent  burd^gcfül^rtc  St)coric  einer  9Jlaf(ä^inenfttuftur  bcr 
Crganigmen  tJcrnid^tct  bcn  Sltl^ciSmug.  Cber  möd^te  man 
ettua  behaupten,  ba§  andi  bicfc  ^afd^inent^eorie  (ebigli(i§  in 
bie  5tatur  l^incingctragcn ,  ba§  fic  nid^t  au^  H)X  abgelcfcn 
fei,  unb  ba§  fic  bcSl^alb  !einertci  SSetociSfraf t  cntl^ieUe  i  S)ann 
tüürbe  fid^  bcr  3lt^ci§mu8  mit  allen  ^)6t)ftoIogifdöcn  Slrbeitcn 
bcr  5lcujeit  in  Sffiibcrfprud^  fe^cn,  bie  jene  3Rafd^inentl^corie 
}ur  95orau§fc^ung  madtjen.  25ann  fage  man  öor  allen  S)ingen 
aud^,  bic  9laturgcfc^c  feien  öon  unS  in  bie  9latur  bincin» 
getragen  —  ba^  aber  l^icfec  ungefähr  fobicl  al8:  man  !ann 
unb  tüitt  t?on  bcr  9latur  übcrl^aupt  nid^tS  toiffen. 

£)arum  ift  mir  bcr  Slt^ciSmuS  aud^  nur  pfijd^ologift^ 
tcrftänbUd^.  (Sr  fd^eint  mir  auf  einer  inneren  ?lbneigung 
gegen  bie  Slnnal^mc  einer  ©ottl^cit  ju  berufjen,  auf  ber  Qflut^t 
öor  einer  unertoünfd^ten  ßöfung  bc§  äBcItrfitfclS ,  auf  einer 
bi§  insf  5ßatI)oIogifd^e  gcfteigcrtcn ,  mcnfd^Iid^en  Überl^ebung. 
2)er  2lt^ei8mug  toi  11  unter  leinen  Umftönben  ba8  SSßaltcn 
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einer  ©ottl^eit  annel^nten:  folglid^  batf  e§  auä)  nid^t  au§ 

her  Statut  erf(i^loffcn  Serben.    S5a§  ift  feine  Sogil.    S)arum 

toirb    bcl^aitptct,   eine    bem  SJlenfd^en    üBergeorbnete   Söelt« 

öemunft  fömie  nid^t  ejiftieren,  toeil  fie  für  unä  nid^t  finnlid^ 

toal^rnel^Tnbar  fei.    Slatürlid^  lönnte  man  bann  aiiä^  leugnen, 

ba§  ein  onont)mer  Sörief  einen  SJerfaffer  l^often  niu§.    £)er 

Sltl^eiSnxuS  fd^eint  bie  fjorberung  ju  fteHen,  ba§  ©ott,  um 

aner!annt  toerben  ju  !önnen,  tdglid^  unb  ftünblid^  für  unS 

^Renfd^en  erfennftar  in  ben  5Jte(^ani§mu8  ber  SQßelt  eingreifen 

muffe.    ®ott  mad^t  e8  bem  2lt^ei§mu§  nid^t  red^t,  barum 

foff  er  nid^t  epflieren. 

3fd^  !ann  nid^t  unterlaffen,  einen  braftifd^en  3lu§fprud^ 

Ärönig§  l^ierl^erjufe^en ,   ben   biefer   in   ettoa^   anberem 

3ufammen]^ange  gegen  fj.  91.  Sänge  tut:*) 

„®ieö  fc^eint  mir  ju  ^ei^en :  ein  Sd^öpfer  mu^  allen  3Kenfc^en 
augenBlicflid^  alle  3Bünfd^e  erfüllen.  %\xt  er  bieä  nid^t,  fo  werben 
il^m  bie  3Kenfd^en  in  gerechter  3Sergeltung,  je  nad^  bem  ®rabe 
i^rer  Unjufrieben^eit,  bie  S^iftenj  ganj  ober  teilroeife  aberlenncn. 
Wlxt  bemfelben  Siedete  fönnte  jemanb  fagen:  5Kein  ©d^neiber  mu^ 
mir  einen  2(njug  liefern,  ber  mid^  jum  reinen  Slboniuö  mad^t. 
SBibrigenfaDä  negiere  ic^  feine  ©riftcnj  unb  beja^Ie  i^m  bie  9led^= 
nung  nid^t." 

2)er  ?lt]^ei§mu§  Betrad^tet  ben  5Dflenfd^en  o^ne  ®runb  ate 
baä  l^öd^fle  SIBefen  im  Uniterfum.  SDÖeld^er  9lnf^)ruc^,  toeld^e 
6eIBflüber]^ebung !  Um  biefen  9lnfprud^  aufredet  ju  erl^alten, 
fleHt  ber  Sltl^eiSmuS  an  un§  bie  S^^^ittung,  ben  3ufaII  als 
entfd^eibenbeS  unb  lenlenbeS  5ßrinjip  be8  Slaturgefd^el^enS 
anjunel^men ;  fc^t  er  leidsten  §er jenS  baS  S)afein  ber  jpflanjen 
unb  Siere  mit  (Sinfd^Iufe  be§  3Kenfd^en  auf  SRed^nung  ber 
blinbtüir!enben  (Snergien ,  toäl^renb  er  ftd^  bod^  au8  äffen 
ßräftcn  ber  Slnnal^me  toiberfc^en  toürbe,  ba§  baS  einfad^fte 
menfd^Ud^e  Äunfttoerf,  ein  SJleffer,  eine  ©tal^Ifeber,  ein  ge» 
flod^tener  Äorb  au§  ^u^aU  unb  lebiglid^  burd^  jene  Energien 
entflanben  fein  lönne.  Saffen  toxi  barum  ben  Sltl^ciämuS 
auf  fid^  berul^en. 

*)  1.  c.  e.  285. 
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äBcnn  toit  baS  S)afcin  ©ottcS  auS  bct  9lotur  erfii^lic^cn, 
fo  ift  umgclel^rt  bic  Statur  eine  Offenbarung  ®ottc8.  3)tc 
Offenbarung  ber  Jfficitbernunft  in  ben  Slaturgcfe^en  unb  f^)C3icII 
in  ben  5ßf[anaen  unb  Sieren  ift  aHerbingä  eine  tdglid^e  unb 
ftünblid^c.  SBir  toerben  aber  ju  bem  ©d^Iuffe  gebr&ngt,  ba^ 
biefe  Offenbarung  nid^t  ju  atten  ^titm  bie  gleid^e  getoefen 
ift,  fobalb  toir  eine  ^pi^afe  ber  (grbgefd^id^te  annel^men,  in 
ber  unfer  planet  nod^  nid^t  mit  Organismen  beööttert  toar. 
3[n  ber  ©d^öpfung  ber  Urjetten,  ober,  toenn  man  e8  lieber 
allgemeiner  auäbrüdCen  toitt,  ber  erften,  elternlofen  Organismen 
t)ottjog  fid^  ein  %tt,  ber  ganj  ber  SBcrgangenl^cit  angcl^ort 
unb  nur  in  feinen  fjolgen  in  bic  ©egentoart  l^incinragt. 
S)od^  bie  ^^rtpflanjung  unb  gortbilbung  ber  Organismen 
bis  auf  ben  l^eutigen  5Eag  ift  nid^t  toeniger  betounbcrungS« 
tpürbig  als  jene  6d^öpfung;  unb  barum  offenbart  ftd^  ®ott 
in  ben  5ßflanaen  unb  Sieren,  toie  ber  ®eifl  beS  SRenfd^en 
fid^  offenbart  in  ber  eleftrob^namifd^en  5!Wafd^ine,  in  einer 
©^mpl^onie,  in  einer  ©tatue.  3ßßie  biefe  fiunfttoerfe  eine 
äufeerung  beS  3)lenfd^en  ftnb,  fo  ift  bie  belebte  Statur  eine 
äufeerung  ©otteS,  burd^  bie  er  in  feiner  ©prad^e  ju  unS 
rebet. 

fjür  bic  Slaturforfd^ung  ift  bieS  bie  einjige  Offenbarung 
®ottcS.  Ob  eS  nod^  anbere  Offenbarungen  gibt,  ob  fie  moglid^ 
finb,  ift  im  Slal^men  einer  aBeltanfid^t  nid^t  ju  erörtern,  bic 
auf  naturnjiffenfd^aftlid^er  ®runblagc  rul^t.  S)aS  ®ebiet  ber 
9laturforfd^ung  liegt  bieSfeitS  ton  ®ut  unb  SSöfe.  S)arum 
ift  aud^  auf  bie  innere  ßmpfinbung  beS  3Renfd^en  nid^t  ein= 
jugel^en,  öon  ber  ®oet]^e  fagt: 

„®anj  leife  fprtc^t  ein  ©Ott  in  unfrer  Stuft. 
®an§  leife,  ganj  ocrne^mlid^  jeigt  er  an, 
2BaS  JU  ergreifen  ift  unb  roaS  ju  flie^n." 

£)ie  ®efdöid^tc  betoeift  unb  crl^eBt  jur  untoiberlegHdöen 
aOßa^rl^eit  ben  aBiCen  ®otte8,  bafe  bie  50lenfd&en  i^re  SBelt« 
anfd^auung  bejicl^ungStoeife  i^rc  Sleligion  fclbft  fud^en  unb 
finben   foHen.     ßegte    bie    ®ott]^eit    baS   geringfte   ®etoid^t 
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barauf,  ba§  bic  5!Wcnjd^cn  eine  beftimmtc,  gemeinfamc  Slcltgton 

l^&ttcn,  c8  toärc  i^t  jnjcifcHoS  eine  Älcinigleit,  biefc  Slortnal* 

religion  in  fcftcn  SScfttmmungcn  funb  ju  tun.     Jfficil  bicS 

abct  nid^t  gcfd^icl^t,  tocil  c§  äal^llofc  Sieligionen  unb  Äon* 

fcffionen  gibt,  t)on  bcnen  jcbe  bcn  Slnfprud^  erl^cbt,  bie  tid^tige 

ju  fein,  fo  folgere  xä)  baran§  mit  ©oetl^c:*) 

„Da«  Sielet  ungetrübter  göttlicher  Offenbarung  ift  oiel  ^u  rein 
unb  glänjenb,  a(d  bag  ed  ben  armen,  gar  fc^roac^en  ^enfd^en  ge- 
nta^ unb  erträglid^  wäre." 

3iCi^  braud^e  tool^I  fannx  baran  ju  erinnern,  ha%  3cfu8 
6^riftu8  fxä)  in  gleid^ent  ©inne  auSgefprod^en  l^at.  — 

@3  jiemt,  ung  an  ber  erfennbaren  fjorm  ber  Offenbarung 

genfigen  ju  laffen,  unb  toir  l^aben  2lnla§,  un§  fold^er  Offen« 

barung  ju  freuen.    Slud^  an  biefem  5ßuntte  trifft  ©oetl^e 

ben  9lagel  auf  bcn  Äopf,  toenn  er  fagt: 

w34  glaube  an  einen  @ott!  Die«  ift  ein  fd&öncö,  löblid^eä 
28ort;  aber  ®ott  anerfennen,  wo  unb  n)ie  er  fic^  offenbare,  bad 
ift  eigcntlid^  bie  ©eligfeit  auf  Srben." 

SBir   toerben   nunmel^r  ju  ber  ^ragc  gebrangt,   tocld^e 

JBorfteHung  bie  Slaturtoiffenfd^aft  Dom  Söcfen  ©otteS  geben 

tann.    3id^  beginne  bie  Untcrfud^ung  burd^  Slnfül^rung  breier 

äBorte    Don   @  o  e  1 1^  e ,    beffen   Urteile   immer    burd^    ben 

Slaturforfd^er  beeinflußt  toerben,  ber  in  i^m  ftedEt.   2)a§  erfte 

lautet:*) 

„(Sott  l^at  fid^  nad^  ben  befannten  imaginierten  fec^S  Sd^öpfungS« 
tagen  feineäroegS  ^ur  SRu^e  begeben,  oielme^r  ift  er  nod^  fort« 
roä^renb  roirffam  wie  am  crften." 

Daä  anbere: 

„SEBaö  roär  ein  Sott,  ber  nur  oon  au^en  ftie^c, 
3m  Äreiä  baä  2tü  am  ^i"gcr  laufen  lie^e! 
3^m  jiemt'ä,  bie  SBelt  im  Innern  ju  bewegen, 
9{atur  in  ftd^,  fid^  in  ^lainx  }u  ^egen. 
So  ba^,  roaS  in  i^m  lebt  unb  roebt  unb  ift, 
3iie  feine  Äraft,  nie  feinen  ®eift  oermijst." 


*)  ©rfpräd^  mit  6  cf  er  mann  am  11.  ^Kdra  1^32. 


Digitized  by  VjOOQIC 


—    472    — 

2)ag  brüte  Reifet:*) 

«30^  frage  ntd^t,  ob  biefeä  ^öd^fte  SSSefcn  SJerftanb  unb  Ser= 
nunft  ^abc,  fonbern  ic^  fül^Ie,  cS  tft  ber  Serftanb  unb  bie  Ser= 

nunft   felber SlUe  ©cfd^öpfe   finb  baoon  burc^brungen, 

unb  ber  3)lenfci^  f)at  baoon  fo  oiel,  ba^  er  3:etle  bed  ^öd^ftcn  ju 
erfenncn  oermag." 

%u^  biefen  äufeeruitflen  folgt,  ba§  ©octl^e  ^if  ®ott 
nid^t  nur  als  tranfjenbent  ber  SRatur  gegenüßerflcl^enb,  fonbern 
aud^  aU  immanent  in  ber  9latur  toirfenb  benÜ  S)ie^  ijl 
meines  S)afür]^alten§  bie  einjige  Slnfid^t,  toeld^e  für  ben 
9laturforfd^er  möglid^  ift.  ©ie  entfpri(ä^t  ber  2luffaffung, 
toeld^e  burci^  bie  ^ange  äÖetoeiSfäl^rung  biefeS  S3ud^eg  ftd^  toie 
ein  roter  gaben  l^inburd^jiel^t.  ®ott  vereinigt  in  feinem 
SBefen  ben  ©rfinber  unb  ben  äöerfmeifter.  6r  lebt  in  ber 
9iatur  tote  ber  ©eift  be§  ßrfinberS  unb  be§  ietoeiligen  2ln= 
fertiger^  in  jeber  5!Wafc^ine.  @r  ftel^t  aber  ben  Organismen 
unb  bamit  ber  9latur  aud^  tranfjenbent  gegenüber,  toic 
@bifon  bem  einjelnen  %tUpijon  gegenüber  tranfjenbent  ba= 
fielet.  Erläutert  man  bie  5!Redöanif  be§  ZtUpfjonS,  fo  brauti^t 
ßbifon  babei  nid^t  genannt  ju  toerben.  S)aä  Jffiort  „©ott" 
ift  ein  Symbol  für  bie  ©umme  iener  intettigenten  unb  ge= 
ftaltenbcn  Äräfte,  bie  tranfjenbent  unb  immanent  jugleid^  finb, 
an^  ber  Sranfjenbenj  bie  3(mmanenj  erjeugen. 

2)arin  liegt  bie  Slbtoeifung  beS  5ßant]^ci8mu8 ,  ber  nur 
einen  ber  9latur  immanenten  ®ott  anerfennt.  3)enn  ber 
^Pantheismus ,  toeld^cr  @ott  als  bie  Orbnung  in  ber  Slatur 
befiniert,  mad^t  bie  Slnnal^me  ®otteS  eigentlid^  überflüffig. 
3Jlit  bem  Jßantl^eiSmuS  ift  aud^  bie  SÄafd^inenftruttur  ber 
jpflanjen  unb  Sierc  unt)ereinbar ;  benn  t)om  ^Begriffe  einer 
5Kafc^ine  lä§t  ftd^  ber  ©rfinber  unb  ber  SBBerfmeifter  nit^t 
trennen.  „3ur  ßonftrultion  einer  ^Jlafd^ine,"  fagt  fl r ö n ig**), 
„bie  ol^ne  Slad^benlen  eine  getoiffe  Slrbeit  t?errid^tet,  ifl  mel^r 
9lad^benfen  erforberlid^  als  jur  SSerrid^tung  berfelben  Srbeit 


*)  ©cfpräd^  mit  erfcrmann  am  2;^.  gfcbruar  1831. 
**)  1.  c.  @.  145. 
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ol^nc  5Dflaf dritte."  gffir  bicfc  intcttigentc  SEätigfeit  beS  Äon« 
ftruftcurg  ift  im  ©^ftentc  bc§  5ßaitt]^eiSmii§  fein  5ßla^. 

^aä)  bcm  5ßant]^ei8mu3  muffen  Sfntettigcnj  unb  3^^^^= 
tätigfeit  ju  ben  allgemeinen,  etoigen  ßigenfd^aften  bcr  5)lateric 
gel^ören.  5)em  tDiberfpred^en  bie  2atfa(i^en,  todift  leieren,  ba§ 
bie  fld^  felBft  üBerlaffenen  ©ncrgien,  fofialb  fte  nxiit  gerid^tet 
unb  gelenft  Serben,  nur  d^aotifd^e  3#Sni^^  f(ä&affen,  bod^ 
feinen  ftoSmoS.  S)ie  ßnttoidElung  einer  affimilierenben  ^ßflanje, 
cineä  JierS  auö  bem  @i  mit  il^ren  erft  nad^  unb  nad^  jur 
SluSftilbung  gelangenben  atoedttStigen  Slpparatcn  la§t  ftd^  un= 
möglid^  jurüdCfül^ren  auf  jtoedEtfitige  6igenfd^aften  ber  Sltome 
unb  5RoIefüIe,  bie  jene  ^ppaxatt  jufammenfe^en. 

5)arum  ift  ber  5ßant]^ei§mu§  aud^  unvereinbar  mit  ber 
Slnnal^mc,  ba§  bie  erften  Organismen  au§  anorganifd^em 
5KateriaI  geBilbet  tourben.  Unb  felbft  toenn  man  bie 
2;]^omfon  =  §eIm]^ol^fd^e  ^^ipotl^efe  jur  ®runblage  ber 
5ßf[anjcn=  unb  liertoelt  unfereä  ^Planeten  mad^cn  tooHte, 
toürbe  baburd^  ber  5ßant]^ei§mu§  fcineötoegS  gerettet.  2)ie 
Äeime,  toeld^c  nad^  jener  ^^pot^efe  au8  fernen  SGßelten  auf 
unfere  6rbe  gel^agelt  fein  foUen,  müßten  (SnttDidEIungS» 
bominanten  in  ftd^  bergen,  toeld^e  burd^  ^ineinbejiel^ung 
immer  neuer  Äol^Ienftoff»  u.  f.  to.  Sltome  in  ben  organifd^en 
Kreislauf  bie  ganje  gütte  ber  lebenbigen  ©efd^öpfe  l^eröor» 
gebrad^t  l^ätten,  bie  toir  fennen,  unb  fte  toürben  baburd^  immer 
toieber  auf  eine  tranfjenbente  Äraft  jurüdEtoeifen. 

3)er  rabifale  5ßantljei§muS  erfiftrt  @ott  unb  SDÖelt  für 
ibentifd^.    ^a^u  bemerft  Ärönig:*) 

„So  mcl  9Jlü^e  ic^  mir  oft  gegeben  ^abe,  bie  Sc^re  be§ 
^ant^eiömuö  ju  begreifen,  fo  ^at  cä  mir  boc§  nie  gelingen  wollen. 

33ie  pant^eiftifd^e  Se^re  ift,   wie  mir  Dorfommt,   etwa 

ä^nlic^  ber  Se^auptung,  ^unfd^  unb  9)iil(^fuppe  feien  ibentifc^. 
3)ie  beiben  miteinanber  in  Serbinbung  ju  bringenben  begriffe  — 
im  erften  "^aüe  bie  2ßelt  unb  Sott,  im  jroeitcn  ^Jatle  ^unfc^  unb 
?JKimuppc  —  werben  als   bcfannt  oorauSgefe^t.     2)ann  fommt 

*)  1.  c.  @.  278. 
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ber  $^iIo[opl^  unb  lel^rt  bie  %ani  neue  unb  unertoartete  äBa^r^eit 
ba^  jene  beiben  biä  ba^in  für  mel^t  ober  roemger  ^etctogcn  gehaltenen 
©inge  einanber  gleid^  feien." 

93IetBen  toir  barum  Beim  ©ottedBegriff  beS  5£^e{Smu3. 
toic  i(i^  il^n  oBcn  in  Slnlcl^nung  an  bie  Sluffaffung  ©oet^c^ 
umgrcnjt  l^abc.  — 

SBcnn  un§  ber  SSegriff  (Bott  ein  6t)ntBol  ift,  fo  braud^en 
toir  beSl^alb  noci^  leine  Jßerfonifilation  bantit  ju  öcrbinbcn. 
%näi  ber  begriff  ber  Äraft  ift  ein  ©^mbol  für  toirfenbe  nr= 
faci^en,  boci^  leine  Jßerfonifilation.  toleriert  bie  5Raturtoiffcn'^ 
fci^aft  ben  begriff  ber  Äraft,  fo  mu§  fie  auci^  bcn  aScgriff 
©otteg  ertragen  lönnen.  „Äraft"  ift  IcineStoegS  begrciflid^er 
als  „Sott". 

S)arunt  l^at  auci^  ber  SSornjurf  leinen  ©inn,  ba§  ber  SBe« 
griff  (Sott,  tote  er  l^ier  gefaxt  totrb,  ein  öertoerflid^er  2lnt]^ro= 
pomorpl^iSmuä  fei.  3d&  fenne  feinen  in  unferer  Bpxatfjt  au8= 
brüdbaren  begriff,  ber  nid^t  bis  ju  einem  getoiffen  ®rabe 
antl^ropomor^)]^  toäre.  3>n  bicfer  SBejiel^ung  ift  ber  5Jlenfd^ 
ba8  3Ila§  ber  £)inge,  ein  ©a|,  bcffen  unbebingtc  ©ültigfeit 
id^  fonft  nici^t  jugebe.  2)enlen  unb  reben  toir  nid^t  in 
menfd&Iid^er  ©prad^c,  unb  ift  biefe  ettoa  nid^t  ant]^to= 
pomorp]^?  S)enn  bie  ©prad^e  ber  2)inge  finb  il^rc  ßigen^^ 
fd^aften,  mit  benen  fie  auf  unfere  ©innlid^Ieit  toirlen. 

©elbftbcrftänblid^  Bleibt  e8  bem  einjelnen  unbenommen, 
fetner  ^l^antafie  nad^jugeben  unb  fid^  @ott  fo  ant^ropomorp^ 
oorjuftetten ,  toie  er  toitt,  in  iebcm  beliebigen  ©rabe;  fclbft 
ber  ^ol^tl^eiSmuS  toürbe  fid^  burd^  bie  9laturforfd^ung  ntd|t 
au§fd^Iie§en  laffen.  SBitt  jemanb  fid^  ©ott  Söater  benfen,  tote 
^id^ e lange lo  il^n  an  bie  2)edCe  ber  ©i^tinifd^en  ßapeUe 
gemalt  l^at,  gut.  ^^i^^^^nann  l^at  baS  3led^t,  feine  Jßl^antafie 
toalten  ju  laffen.   SBiffenfd^af tlid^  fommt  bteS  nid^t  in  Setrad^t 

(g§  gel^t  mit  bem  ©tubium  ber  ©ottl^eit  toie  mit  bem  ber 
Jßräl^iftorie.  SBir  fe^en  bie  äBerle,  bie  ©erfitfd^aften,  ©efftfec, 
SQßaffen  unb  ©d^mudfgegenftänbe  ber  Ureintool^ner  cineä  SanbeS; 
aber  bie  ©efd^id^te  il^rer  Jßerfertiger  bleibt  unS  ein  Ä&tfel. 
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Die  Jpi^antafic  toirb  immer  geneigt  fein,  in  il^ren  Dici^« 
tungen  @ott  nad^  bem  S3ilbe  be§  ^enfd^en  }u  geftalten.  S)Qrin 
fann  i^r  bie  Slaturtoiffenfd^aft  nid^t  folgen,  ^l^re  Slbleitung 
be§  2)afein8  ®otteg  au8  ben  ßigenf^aften  bet  jpflanjen  unb 
liere  gemattet  leinen  ©(i^Iu§  auf  baö  SBefen  ©otteS.  S)ie 
9iaturtoiffenf(i^aft  öermag  nur  ju  erfenncn,  ba§  ®otte8  3n» 
teHigenj  unb  feine  3Wad^t  größer  finb  aU  bie  be§  5Renf(i^en ; 
benn  fein  5Renf(^  fann  eine  Trüffel,  eine  JRofe  ober  einen 
©perling,  nici^t  einmal  eine  ^tUt  anh  il^ren  SBeftanbteilen 
bilben. 

SBenn  toir  eine  fd^öpferifd^e  SnteHigenj  bejiel^unggtoeife 
®ott  al§  legten  ©runb  ber  jtoedEmäfeigen  Drganifation  ber 
Sßftanjen  unb  3;iere  annei^men,  fo  fü^rt  bie  einjige  fonfe« 
quente  Söorftettung  öon  ®otte§  SBalten  ju  ber  Überjeugung, 
bafe  er  aud^  ba§  Organ  unfereS  ©rfennenS  Vernünftig  ein« 
gcrid^tet  l^abc,  ba§  alfo  unfere  Jßorftettungen  öon  ben  Dingen 
im  großen  unb  ganjen  rid^tig  finb.  SBir  braud^en  bie  S3or» 
fteHungen  nid^t  Söilber  ju  nennen;  iebenfaÜS  ftnb  fte  über« 
fe^ungen  auS  ber  @))rad&e  ber  Dinge  in  bie  ©prad^e  unferer 
ilBal^rnel^mung ,  unfereä  DenfenS.  Da§  aber  biefe  Über« 
fe^ungen  fd^Ied^t  feien,  erfd^eint  mir  unglaublid^.  Unfere 
©inneStoerfjeuge  unb  unfer  ©el^irn  finb  einem  rid^tigen  6r» 
fennen  ange))a6t,  toie  alle  Organe  ber  Jiere  unb  Jßflanjen 
il^ren  SebenSöer^ältniffen. 

3id^  berül^re  mid&  l^ier  mit  einem  ©ebanfen  Don  6 arte« 
fiuä.*)  Derfelbe  erflärt,  ba§  ®ott  toal^r^tig  fei.  68  toäre 
alfo  ein  SlBiberf))rud^,  toenn  er  un§  täufd^te  ober  bie  Urfad^e 
unfereö  3rren8  toäre;  benn  toenn  aud^  Setrügen^fönnen  als 
aSetoeiS  ber  Älug^eit  erfd^einen  fönne,  fo  fei  bod^  betrügen« 
toollen  ein  SSetoeiS  öon  SoSl^eit.  Unfere  SSernunft  fönne 
folglid)  nie  ein  Objeft  erf äffen,  toeld^eS  nid^t  toal^r  tofire, 
fofern  eS  toirflid^  öon  i^r  erfaßt,  b.  f).  fofern  eS  flar  unb 
beutlid^  erfannt  toirb.    Denn  ®ott  to&re  mit  Stecht  ein  Se« 


*)  33fl(.  ©c^toeglct,  (äJcfc^ic^tc  ber  ^^ilofop^ic.    ©.  178. 
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trüger  ju  nennen,  toenn  er  un8  eine  fo  öerlel^rte  Vernunft 
gegeben  l^ätte,  bafe  fie  bag  ^al^ä^t  für  toal^r  l^filt.  3^  ieber 
fidleren  @rfenntnt§  fei  e8  l^inreid^enb,  ba§  tt)ir  eine  ©ad^e  tlax 
unb  beutlid^  erlannt  l^aben,  unb  babei  ber  @;iftenj  beg  nid^t 
täufd^enben  ®otteS  getoife  finb. 

aOßenn  trir  fd^liefeli^  fragen,  06  unb  intoietoeit  in  ber 
^laturtoiffenfd^aft  felbft  ber  ©otte^Begriff  §u  BerüdEftd^tigen 
fei,  fo  lautet  bie  Slnttoort:  bie  5Raturnjiffenfd^aft  reid^t  nur 
Bis  an  bie  ©renjen  ber  Jl^eologie,  nid^t  toeiter.  fteinerlei 
übereinanbergreifen  beS  Umfanget  Beiber  35Jiffenfd^aften  barf 
jugelaffen  toerben,  feinerlei  tl^eofopl^ifd^e  ©pefulation  ober 
2)i^tung  auf  bem  ®cBiet  ber  9laturforfd^ung  ift  ftattl^aft. 
SBie  in  ber  2ed&nologie  nid^t  öom  3Red^anifer,  fo  ift  aud^  in 
ber  9laturgefd&id&te  nid^t  öon  ®ott  bie  9iebc.  S)a§  mag  in  ber 
SBeltforfd^ung  gefd^ef)en,  beren  Umfang  njeit  üBer  ben  Stammen 
ber  9laturforfd^ung  l^inauägrcift.  9la))oIeonS  Saplace 
gegenüBer  au§gef))rod^ene§  SBefrembcn,  ba§  in  feiner  M^canique 
Celeste  ba§  Sßort  ®ott  nid^t  öorlomme,  toar  unBegrünbct; 
in  2a platte  SlBerf  Brandete  ®ott  fo  toenig  öorjufommen 
toie  im  ©jerjierreglement.  §ätte  id^  ein  ^anbBu^  ber  aÖ= 
gemeinen  5ß^^fioIogie  ju  fc^reiBen,  fo  toürbe  baS  SBort  ®ott 
barin  gleid^faUg  fehlen.  9lur  ein  inbirelter  ^ufammen^ang 
3toifd^en  bem  2)afein  ®otte§  unb  ben  5ßroBIemen  ber  ^^^fio* 
logie  Beftel^t  in  ber  ße^re  t)on  ben  ©eftaltungS*  unb  ?lrBeit8= 
bominantcn;  fie  finb  fjaftoren,  mit  benen  bie  Siologie  ju 
rennen  l^at.  3)a§  gefd^iel^t  tatfäd&lid^  aud^  ganj  allgemein, 
inbem  j.  SB.  „innere  SBad^ätum^urfad^en"  in  ber  ^ßflanaen* 
V^^fiologie  eine  Bebeutfame  SloHe  fpielen  unb  befiniert  toerbcn 
aU  SSebingungen  ber  ©nttoidflung ,  bie  ftd^  pli^filalifd^  unb 
d^emifd^  nid^t  erflären  laffen.  aBiH  ein  SBioIoge  ?lt^eifl  fein 
unb  BleiBcn,  fo  BleiBt  eS  il^m  üBerlaffen,  fid^  auf  eine  il^m 
jufagenbe  9lrt  mit  ber  S^atfad^e  ber  3)ominanten  in  feiner 
SBeltanfd^auung  aBjufinben,  —  toenn  er  nid^t  t)ielleidöt  lieber 
ganj  auf  eine  !onfequente  SBeltanfd^auung  öerjid^tet. 

©erafcc  teil  ®ott  in  ber  9latur  lebiglid^  in  ben  ^formen 


Digitized  by  VjOOQIC 


—    477    — 

bcr  flaufalität  toixtt,  fo  fanit  er  in  bcr  Slaturtoiffcnfd^aft 
fcIBfl  au^cr  SBcttad^t  Bleiben.  Damit  ift  bie  ©renje  gegen 
bic  Sl^cologte  feftgelegt.    Suum  cuique. 

Sluci^  !ann  auS  bcr  buri^  bie  9laturforfd^ung  erfci^Ioffenen 
6r!enntni3  beS  S)afein§  ®otte8  ber  QueH  irgenb  toelci^er 
JReligion  nid^t  fliegen.  ße))Ier8,  öon  ^wliuS  ©turnt 
poetifd^  formulierter  ®ebanfe: 

ÜRein  ^öd^fter  SBunfc^  ift  ^ter  auf  ßrben, 
Den  ©Ott,  ben  in  ber  2BeIt  x^  fanb, 
äud^  in  mir  felbft  ^etoa^r  5U  werben 

ifl  menfd^Iii^  getnife  bered^tigt,  boci^  aud^  nur  menfd^Iid^, 
nid^t  naturtoiffenfd^aftlidl^.  Denn  ein  laufaler  S^fammenl^ang 
jtoifd^en  SQßiffenfd^aft  unb  SReligion  beftcl^t  nid^t,  namentlid^ 
toenn  man  @o etiles  Sluffaffung  ber  SReligion  juftimmt: 

„Die  eigentliche  Sleligion  bleibt  ein  SnnercS,  ja  SnbioibueÜeä, 
beim  fie  ^at  gang  attein  mit  bem  (Seioiffen  ju  tun,  biefeS  foB 
erregt,  foD  bef^roic^tigt  werben,  ©rregt,  roenn  es  ftumpf,  untätig, 
unroirlfam  ba^inbrütet;  bcfd^roid^tigt ,  wenn  eö  burd^  reuige  Un= 
ru^e  baä  Seben  ju  oerbittern  brof|t.'' 
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Kapitel  36. 
Die  mofaifd^e  Sd^öpfungslel^re. 


2)ic  öcrgleici^cnbc  Jftcligionöf orfd^ung  her  ©cgcntoart  fd^cint 
fid^  bcm  ©rgcbniffc  jujuneigcn,  ba%  bic  primitiven  religiöfcn 
SOorfteHungen,  bcfonbcrS  bic  ?lnfange  bc8  ®öttcrglauBenÄ,  bei 
bcn  barbartfd^cn  unb  toilbcn  SSöIfcrn  in  allen  Erbteilen  unb 
ju  aUcn  Seiten  äl^nlid&e  getoefen  ftnb.  SBie  bie  pral^iflori)(i^en 
fjfunbe  an  SQßaffcn  nnb  ®cröt  aller  3lrt  klaren,  l^errfd^te  einft 
bei  ben  93orIäufern  ber  l^entigen  3inbogerntanen  eine  Jed^nif 
ber  ßebeng^altung ,  toelc^e  an  UnöoIHommenl^cit  bcrjcnigcn 
ber  gegenwärtig  lebenben  5ßapna§,  ber  unjioiltfterteftcn  Sieger^ 
unb  Snbianerftämme  t)ergIci(^Bar  ift.  S)arau8  jog  man  ben 
lül^ncn  3lnalogief^Iu§,  ba§  aud^  bie  urfprüngüc^ften  religiöfcn 
Siegungen  ber  Seele  bei  ben  Ural^ncn  ber  3lnbogermancn. 
©emiten  u.  f.  to.  bcm  unöoHfommcnen  religiöfcn  ©mpfinbcn 
unb  treiben  ber  un§  l^eutc  bc!annten  5laturt)ölfer  Dcrtoanbt 
toarcn  unb  barum  öcrgleid^bar  finb.  3Jian  glaubt  3nbijicn= 
bctocife  für  bie  Jftid^tigfeit  bicfcr  ^^potl^cfe,  bafe  bie  Äultur« 
öölfer  einft  bie  ßnttoirflungSftufe  jener  SBßilbenrcgion  burd^^ 
gemacht  l^abcn,  barin  ju  finben,  ba§  au^  in  ben  Jftcligioncn 
ber  bereits  ju  mcl^r  ober  tücniger  l^ol^cr  Äulturftufe  ftd^  burd^* 
gerungen  l^abcnbcn  f&ölttx  nod^  9teftc,  nod^  ©puren  jener 
primitiöften  9laturreIigton  nad^njciSbar  finb. 

S^iefe  bei  allen  Stämmen  be»  3Jlenfd^engefd&Ied^t8  al^nlid^c 
Urrcligion  beftanb  nad^  jener  Sll^eoric  in  einem  6d^atten«  unb 
2)ämonenf ultuS ,   ber  üielfa^   in  gctifd^bicnfl  ftd^   au§crte. 
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gfurd^t  Dor  uml^erflattctnbcn  tieften  bcr  SScrftorftcncn ,  bcrcn 
6Iü]^enbe§  ScBcn  man  fld^  ttid^t  plö^Iid^  öcrnid^tct  bcnicn 
lonntc,  öcrntcncjte  fid^  mit  aftcrgläubifci^cn  SSorftcHuttgcn  aller 
%xt,  bic  nid^t  jum  gcttngftcn  Seile  in  unöottlommcner  9latur= 
beoBad^tung  tonrjeltcn.  3n  langsamem  l8äuterung8))rojeffc 
enttoitfelte  fi^  aug  biefer  ©öttcrbämmerung  6et  ben  Äultur» 
Döllern  beä  SlltertumS  bie  leud^tcnbc  SBelt  ber  55l^t]^en,  toie 
fte  uns  in  öollcr  gfatbcn))ra(i^t ,  3.  SB.  in  bcr  l^omerif^en 
Sl^eologie,  aufbetoal^rt  ifl ;  to&l^rcnb  SööIIer,  bie  baS  SoS  traf, 
im  S)unlel  ber  SBarBarei  ju  öerl^arren,  bi§  auf  ben  l^eutigen 
Jag  unfäl^ig  toarcn,  ftd&  au§  bem  ®arn  ber  im  fjinflern 
tualtenben  S)amonentoelt  loSjutoideln. 

ßaffen  toir  biefe  ^^))ot]^efe  öom  einl^citlid^en  SBefen  ber 
Urreligion  aller  SSötfcr  als  bie  jur  3cit  <^^  meiflen  ein= 
leud^tenbe  einmal  gelten,  fo  mu§  fie  aud^  auf  bie  urfprüng= 
lid^en  femitifd&cn  Stämme  Slntrenbung  flnben.  2lud^  bie§ 
!ann  nur  ein  2lnalogicfd^lu§  fein ;  benn  toaS  unS  in  ben  2)enf* 
mdlern  ber  Slff^ricr  unb  SBabtjlonier  fotoie  ber  il^ncn  toenigflenS 
geogropl^ifci^  nal^eflel^enben  äg^^)ter  öon  religiöfer  Slnfd^auung 
unb  ®eBräud^en  überliefert  toirb,  tragt  fd^on  ben  ©tem^pel 
einer  üerglei^Stoeife  l^ol^en  Äultur;  trenn  aud^  ber  fo  t)er= 
Breitete  SierfultuS  als  Seft  einftiger  Urreligion  gebeutet 
toerben  f ann.  SBie  bem  aber  aud^  fein  mag :  in  bcr  mofaif^en 
©d&öpfungSlegenbe  tocl^t  unS  bie  2Rorgenluft  einer  neuen 
23ßeltanfd^auung  entgegen,  tjor  bereu  frifd^cm  ^aud^e  bie 
©d^atten  ber  9ta^t  toie  9lcbelge6ilbe  jerflattcrn. 

@S  fann  nid^t  meine  SlufgaBc  fein,  ju  unterfud^cn,  in= 
tDicn)cit  2RofeS  in  feiner  ÄoSmogenic  ältere  ÜBerlieferungen 
unb  93orbilber  benu^t  l^at ;  oB  er  felBft  als  perf önlid^er  SPf ab» 
finber  ober,  toic  eS  neuerbingS  mit  §omer  gefd^iel^t,  nur 
als  3;^))uS,  als  9ie))räfentant  einer  Bereits  öor  il^m  auS» 
Iriftallifterten  9laturanfid^t  aufjufaffen  ift.  3d&  nel^me  il^n, 
toit  il^n  baS  alte  S^eftament  überliefert. 

3ÄofeS  ift  eine  ber  impofanteften  Sßerfönlidöfeiten  ber 
^enfd^l^eitSgefd^id^te,  glei^  gro§  als  gül^rcr  feines  SßoHeS, 
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aU  ©cfc^gebcr  unb  ate  tüiffcnfd^aftlici^cr  S)cn!cr.  SBenn  er 
uns  anbcrg  crfd^cint,  fo  fommt  baS  nur  ba^cr,  ba§  toir  fd^on 
in  bcr  ÄinbcrftuBc  juricl  öon  il^m  prtcn.  SBcr  btc  ^Rad^t 
unb  ben  Sauber  feinet  ®rö§e  fül^len  toiH,  ber  gel^c  riaä)  JRom 
unb  öetfenfe  fici^  in  bie  SSettaci^tung  feinet  DonSJlid^elangcIo 
gefd^affenen  Söilbniffeg.  9Äi(^eIangelo  l^at  in  SRarntot  nad^= 
jubid^ten  öcrfud^t,  toaS  er  Bei  feinem  ©tubium  bcr  ©d^riften 
beg  5Wofe§  em^)fanb.  Diefe  6tatue  Bcjeid^net  einen  ®\p\tU 
punft  menfd^lid^er  Äunft;  aBer  nur  ber  ®rö§ten  einer  öom 
fterblid^en  ©efd^led^te  ber  9Renfd^en  fonnte  ben  größten  ftünftler 
ber  SRenaiffance  ju  fold^em  SBerle  bcgeiftern,  feine  ^anb  ju 
fold^em  S^affen  beflügeln. 

„6r  fi^t  ba,  als  wollte  er  eben  auffpringen,  baä  $aupt  ftol} 
auä  ben  Schultern  in  bie  $ö^e  geredt,  mit  bcr  $anb,  unter  bcren 
Slrmc  bie  @efe|cötafcln  ru^en,  in  ben  Sart  grcifcnb,  bcr  in 
fd^roercn  Strömen  auf  bie  Sruft  finft,  mit  weit  atmenben  Stüftern 
unb  mit  einem  3Hunbe,  auf  beffcn  Sippen  bie  SSorte  ju  gittern 
fd)cinen.  (Sin  folc^er  3Wann  ocrmod^te  too^I  ein  empörtcä  3Jolf 
§u  bämpfen  unb  mie  ein  roanbcinbcr  3Jlagnet  eS  mitten  burd^  bie 
9Büfte  unb  burc^  baä  9Jlecr  felber  fic^  nad^jujiel^en."  *) 

6in  fold^er  3Äann  öerntodöte  aber  aud&  eine  SBcIt« 
anfd^auung  ju  fd^affen,  bie  mit  bem  6puf  ber  S)ftmonen  auf^^ 
räumenb  nid^t  nur  bie  ®eleife  religiöfen  2)enfen8  unb  fJül^IcnS 
feines  95olIe§  bis  auf  ben  l^eutigen  Sag  fcftlegte,  fonbern  aud^ 
in  bem  Seile  biefer  aOßeltanfd&auung ,  ber  unS  l^ier  allein 
intereffiert ,  in  feiner  9laturanfid^t  ber  benfenben  ?Dlcnfd^= 
^eit  ein  SJermfid^tniS  l^interliefe,  baS  Ijeute  no^  unantajlbar 
bafte^t. 

S)ie  moberne  SBiffenf^aft  l^at  nur  3lnla§,  biefer  9latur* 
auffaffung  beS  SJerfafferS  bcr  ®enefiS  SBctounberung  ju  joUcn. 
9llS  Ilafftfd^cn  :^mqtn  bafür  nenne  id^  einen  il^rcr  t)or» 
ne^mften  Jßertreter,  Ä.  6.  Don  Sa  er,  ber  folgcnben  ?luS« 
fprut^  tut:**) 


*)  .^erman  ©rimrn,  SRic^elangeto.    I,  ©.  359. 
*♦)  Stubien  e.  465. 
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„©0  crfc^cinen  bcnn  aud^  bic  Slngtiffc  auf  bic  mofaifc^e 
Sd^öpfung§gef(|ic^te  alä  fomifc^e  3lnac^roniSmen ,  ba  fd^on  längft 
bic  neuere  .5Raturn)iffenfci^aft  fid^  mit  berfelben  jurec^tgefunben  f)at. 
SBenn  man  fie  nid^t  ganj  roöttlid^,  fonbern  bem  SSBcfen  nad^  nehmen 
roitt,  muj5  man  gefte|en,  ba^  eine  cr^bcnere  an^  alter  S^it  uns 
nic^t  überfommen  ift  unb  faum  gegeben  »erben  lann.  ©ejt  man 
bei  bem  erften  3tuftreten  beS  ?Kenfd^en  ben  ©rbenftaub  um  in 
trbifd^en  ©toff,  fo  würbe  eS  feigen,  ba^  ber  ÜRenfc^  auS  belebtem 
irbifd^en  ©toff  aufgebaut  ift,  unb  über  btefe  9Ba^rl^eit  ift  bte 
3laturn)iffenfd^aft  nic^t  ^inauägetommen." 

25a§  etfte  fla^)itcl  bet  ©cttcfiS  gcl^t  au9  öott  einer  3fntcr= 
ptctatton  ber  9latut.  S)a§  ift  fein  §irngef^)inft,  leine  jpi^an« 
taftetci,  fonbern  ein  ©rgcBniS  auf  SSeoBad^tung  gegrünbeten 
2)cnf en§.  551  o  f  e  S  l^at  in  feiner  9taturanfid^t  eine  3>nbuf tion 
t)on  größter  3;ragtoeitc  auSgcfül^rt.  6r  fud^t  logifd^e  Orbnung 
in  ba§  ßl^aoS  ber  grfd^cinungcn  ju  bringen.  S)anini  ift  aud^ 
ber  mofaifd^c  ©ottcSbcgriff  ein  tuiffenfd^aftlid^er.  SBol^I  l^at 
SJlofcg  bie  ßoSmoIogie  in  ba§  ©ctoanb  ber  3)i^tung  ge« 
Ilcibet.  SlBer  bnrd^  unb  burd^  öerflanbig  ift  biefc  5RaturIc]§rc. 
6r  fonntc  bie  9latur  bod^  nur  feigen,  toic  eS  feiner  S^it  ^^t« 
fprid^t,  unb  nid^t  cttoa  ber  unfrigen.  9lirgenb§  l^at  er  Bc= 
ffüMpttt  bo§  ©Ott  bie  3DBctt  au§  5Rid^t§  gcfd^offen  l^abc ;  bngegctt 
toirb  burd^  bic  ®Iicbcrung  ber  ©d^ö^)fung  in  baS  @cd^§tagc= 
tocr!  baS  ©nttoidtlungSprinjip  bcgrünbct.  S)arum  bebeutet 
bic  mofaifd^e  Seigre  bcn  toid^tigftcn  gortfd^ritt  ntcufd^Iid^cr 
©rIcnntniS;  ber  Sltl^ciSmuS  ift  ein  9tüdCfatt  in  pr&mofaifd^c 
SBarbarci. 

S)ic  toüfte  grbe;  bic  ©onbcrung  beS  SQBaffcrg  au8  ber 
Sltntof))]§firc,  bic  S^rcnnung  Don  ^Recr  unb  fjfeftlanb ;  bie  9luf= 
cinanbcrfolgc  in  ber  ßnttoidflung  ber  ^flanjcn,  ber  9QBaffcr= 
unb  fianbticrc,  cnblid^  be»  3Jlcnfd^en  finb  ntcrftoürbigc  fjunbc 
bid^tcrifd^cr  3fntuition ;  toic  tocnn  er  l^ätte  al^ncn  fönncn,  toa§ 
unfer  ^»öl^rl^unbcrt  al§  SBiffcnfd^aft  öerlünbigt.  ^ijvx  einen 
JBortDurf  ju  mad^en  au§  feiner  Jl^coric  ber  Srf^affung  be§ 
Sid^tS  unb  ber  ©eftirnc  trärc  linbifd^ ;  beun  c§  ift  fo  bcgrciflid^ 
toic  möglid^,  ba§  fein  5Had^bcnIen  il^n  ju  jenen  irrtümlid^en 

»einf  e,  a)ie  Seit  a»  Xat.  31 
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aSorftcttungcn  fül^rtc.  S)enlcn  toir  unS  btc  SBclt  einmal  öier« 
taufcnb  ^aijxt  filter  aU  jte  je^t  ifl  unb  baS  Siaturcrfcnitcn 
bc§  5Jlcnfd&cn  toorgcfd^rittcn  tote  biSl^er:  toeld^e  Irrtümer  toitb 
man  bann  unS  Sebenben  nad^toetfen,  bie  nn^  tro^bem  ntd^t 
jur  Uncl^rc  gcrcid^cn  lönncn. 

SlttcS,  bic  erbe  unb  toaS  fie beööllert,  Iftfet  SRofeS  l^erDor« 
gebtad^t  fein  burd^  eine  mad^tooHe  a5ßeltt)ernunft,  bie  er  (glo^im 
nennt,  toeld^cS  SBort  Sutl^er  burd^  ®ott  üBerfe^t  l^at.  So 
fällt  feine  Seigre  in  il^rem  ßern  mit  ber  Sluffaffung  jufammen, 
bie  in  biefem  SBuci^e  Vertreten  toirb.  Cb  bie  jpflanaen  unb 
Siere  ate  fleime  ober  al8  fertige  SBefen  gefci^affen  tourbcn,  ifl 
eine  g^age,  bie  55lofe§  no(^  nit^t  geftettt  l^at.  Sie  ift  aud^ 
t)on  untergeorbneter  SSebeutung,  fobalb  toir  berüdffid^tigen, 
ba§  jur  ©rfd^affung  eincS  fertigen  Sötoen  fd^toerlid^  ein 
l^öl^erer  Sluftoanb  toon  ^nteHigenj  gel^ört,  als  jur  ©rfd^affung 
einer  Urjctte,  au8  ber  fic^  im  Saufe  fel^r  langer  S^ittn  mit  9iot= 
toenbigfeit  ein  ßötoe  cnttoidEeln  mu§te.  2)a8  folgerid^tig  burd^= 
gefül^rte  @nttoid£Iung3))rinjip  in  SSerbinbung  mit  unfercr 
paldontologifd^en  ßrfal^rung  unb  unferem  SBeflreBen,  nid^t 
mel^r  tranfjenbente  Eingriffe  ber  loSmifd^en  Söernunft  in  ben 
Sffieltlauf  anjunel^men,  aU  nötig  ift,  IS§t  un8  in  ber  ©egen« 
toart  ©tel^enbe  ber  ©d^öpfung  ber  Urjellen  ben  SSorjug  geben. 

@ine  ßonfequeng  beS  enttoidCIungSprinjipS  ifl  aud§  bie 
Äant-2a))Iacefd^e  Sl^eorie.  Sie  entfprid&t  bem  SBiffen  bed 
ad^tjel^nten  ^al^rl^unbertd  unb  ber  Sd^toeQe  beS  jtoanjigflen 
toie  baS  SBort  3Jlofeg:  „3m  Slnfang  fd^uf  (Sott  ^immcl 
unb  (Srbe"  ber  Slnfd^auung  feiner  !^t\t  ÄeineStoegö  bcj^^wl^l^t 
«KofeS,  ®ott  l^abe  bie  SBelt  au8  Slid^tS  gefd^affen,  toie  i^m 
baS  tool^I  in  bie  Sd^ul^e  gefd^oben  ifl.  2)ennod^  to&re  bie 
^^potl^efe  einer  Sd^öpfung  auS  Slid^tS  für  9Rofe8  Stanb« 
))unlt  a^Iäffifl  gctoef en ;  für  ben  unfrigen  ift  fte  eS  nid^t  me^r, 
ba  toir  baS  ®efe^  ber  ßrl^altung  als  baS  umfaffenbfle  Slatur« 
gefe^  fennen.  2)icS  ®efc|  fagt  auS,  ba§  ber  im  nniücrfum 
t)or]^anbene  SSorrat  t)on  Energie  unb  Materie  unt)eränberlid^ 
ifl.    9lun  toiffen  toir,  ba%  jal^Ireid^e  ßnergieformcn  in  ein* 
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anbcr  umgctoanbclt  tocrbcn  lönitcn,  ol^nc  ba%  if)x  nunterifci^ct 
^Betrag  ftci^  baBci  önbcrt.  SCßir  Icnncn  aber  leinen  fJaH, 
in  toeld^em  9Ratcric  au8  ßncrgtc  ober  (gncrgie  auS  5Jlateric 
cntftanbcn  to&re,  oBgleid^  bic  neucfle  ))]^^ftlalifd^e  3;]^eorie  anä) 
bie  55latcric  ate  eine  ßnergieform  ju  beuten  getoagt  l^at. 

2)ie  9tid^töBerfü]^tbarfeit  t)on  Energie  in  55laterie  ift  @r= 
gebniS  unferer  itbifd^en  ßtfal^rung.  33ßer  aber  ntöd^te  fld^ 
untertoinben ,  ju  bel^aitpten,  ba§  biefc  ©rfal^rung  auäreid^t? 
Die  J^eorie  fe^t  tool^I  einen  unteren  9lutt|)un!t  ber  3;em== 
peratur,  ni^t  aber  einen  oberen.  Slid^t  bie  leifefle  Sll^nung 
l^aben  toir  baüon ,  toag  au§  bem  Söafferftoff ,  bem  ©auerftoff 
u.  f.  to.  toerben  lönnte,  toenn  man  biefelben  einer  §i^e  Don 
einer  3RiIIion  ®rabe  ausfegen  toürbe.  £)h  bei  fold^er  %em= 
ptxatnx  bie  ßlemente  fid^  nici^t  ju  einer  (Energieform  öer= 
pd^tigen  toürben,  bie  für  ben  5Jlenf(i^en  nid^t  erlennbar  ift, 
toeil  er  !ein  Crgan  unb  lein  5RitteI  für  il^re  SBal^rnel^mung 
befi^t?  SBer  fagt  ung  ferner,  ob  ni(^t  STeile  beö  SOßeltraumS 
crfüttt  ftnb  Don  folci^er  unbelannten  ©nergie  —  j.  S5.  Stral^« 
lungSenergie  Oon  einer  2;riIIion  ©d^toingungen  in  ber  ©efunbe? 
©ol^e  Energieform  toürbe  für  un§  nid^t  erf ennbar  fein ;  aber 
toarum  foH  fie  nid^t  cjiflieren  lonnen?  SBaS  l^inbert  unS 
anjunel^men,  ba§  fold&e  unftd^tbare  Energie  burd^  eine  !o8= 
mifd^e  Äataftropl^e  öerbid^tet  tourbe  ju  einem  Satten  ga8= 
förmiger  5Jlaterie,  toie  Äant  unb  Sa^)Iacc  il^n  aU  Slnfang 
unfercg  ©onnenftjftemS  fe^en?  2)cnn  tool^er  biefe  Urmateric 
flammt,  beren  jene  Jl^eorie  bebarf ,  bleibt  ganj  unerllärt,  nur 
il^r  3)afein  toirb  DorouSgefc^t.  3ft  c§  bod^  aud^  für  un8  ein 
Äätfcl,  toarum  nid^t  atte  3Raterie  Ifingfl  in  ben  enblofen 
SQßeltraum  öerbampft  ift  unb  fid^  gleid^md§ig  in  (SaSform 
barin  Verteilt  l^at. 

Sffiie  eg  in  ber  menfd^Iid^cn  2;ed^nil  barauf  anlommt, 
Energie  jufammenäuraffen  unb  an  einen  Ort  ju  tocrfcn,  too 
ftc  in  beftimmter  3lid^tung  tätig  ift,  fo  fönnte  aud^  ein  6onnen= 
ftjftem  unter  ber  @intoir!ung  einer  loSmifd^cn  ©ctoalt  au8 
einem  unfld^tbaren  Jßrinjipe  l^ertjorgegangen  fein.  SBenn  toir 
ber  SBelttoernunft  eine  toeit  über  menfd^Iid^e  l^inauggel^enbe 

31* 
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ÜRad^t  beilegen,  n^are  bieg  öorfteHftat ;  ba  niäit  auSgefci^loffen 
ift,  ba§  e§  no(i^  ßncrgiefotmen  giBt,  toon  benen  toir  gegen» 
njörtig  nid^tS  al^nen.  ^Renfd^ü^  gcfprod^en,  niu§  un8  bie 
gxfd&affung  öon  5Jlaterie  auS  ßnetgic  ober  bie  !^tx^auiunq 
öon  5Jlaterie  in  ©nergie  immer  nod^  leici^ter  erfd^cinen,  aU 
bie  ßrfd^affung  einer  3<^tte  au8  toter  3Jlaterie ;  bcr  fefal^rung 
aber  ift  beibeS  in  gleid^er  SBeife  entrüdt. 

2)ag  @r]^Qltungggef e^  toürbe  bei  einer  f  o  geballten  Sd^ö^fitng 
eines  ©onnenftjftemS  fo  toenig  burd^brod^en  tocrben,  toie  bei 
ber  Jfitigfeit  menfci^Iid^er  SJernunft,  toenn  fie  9l5ntgenfhcal6Icn 
ertoedft  ober  ©auerftoff  in  fefte  fjform  überfül^rt.  S)ic  6t« 
fd^affbar!eit  unb  bamit  aud^  bie  Scrftörbarleit  öon  3Jlatcrie 
ift  im  5ßrinji^)e  begreif lid^  unb  t)orfteIIbar;  bie  (Srfd^affung 
t)on  Energie  auS  nid^tS  toürbe  eS  nid^t  fein. 

3»d&  fommc  jur  grage  ber  mofaifd^en  ©d^5pfung8tage. 
3luf  bie  finblid^e  SSorftettung,  ba%  eS  ftd^  l^ierbei  um  ftalenbcr^ 
tage  öon  24  ©tunben  unferer  S^itred^nung  l^onbeln  lönne, 
braud^c  i^  tool^l  um  fo  toeniger  einjugel^en,  afö  jene  !^e\U 
einteilung  burd^  bie  Slnffinge  aftronomifd^er  3;dtig!eit  bcö 
3Jlenfd^en  gebilbet  tourbe.  2)ie  ©d^ö))fung8tage  !önncn  nur 
Jßerioben  marfieren,  bereu  aftronomifd^e  3)auer  gänjlid^  bo« 
l^inftel^t.  SBir  fönnen  fie  aud^  beuten  aU  jpi^afcn  beö  6in* 
greifeng  ioSmifd^er  3[ntettigenj  in  bcn  SBeltlauf.  SBenn  toir 
bei  3Äofeg  fed^g  ©d^öpfunggtage  finben,  fo  ift  bieg  ein  Äug« 
f(u§  feiner  naiöen  SBorftettungen ,  bie  tool^I  nod^  beeinflußt 
tourben  burd^  bog  ^)raftifd^c  SSebürfnig  ber  Slbgrenjung  einer 
menfd^Iid^en  3lrbeitgtood^c.  SOBir  lönnen  ung  in  unferer  fadft« 
lid^en  Slbtofigung  ber  SSerl^ältnijfe  burd^  jene  ©ed&gjal^I  natürlid^ 
nid^t  becinftuffen  laffen. 

Duboig^SRe^monb,  ber  in  frül^eren  Sieben  bie  6nt* 
götterung  ber  Statur  alg  @rrungenfd&aft  pxk^ ,  ift  in  feinem 
©d^toancngefange ,  bem  Ie|ten  in  ber  ^Berliner  Slfabemie  ge« 
l^altenen  Vortrage  über  ben  5Reo«g3itaIigmug  (28.  3uni  1894) 
jur  Digfuffion  ber  ©d^öpfung  jurürfgelel^rt.  (Sg  toar  bog 
ein  bemerfengtoertcg  '^txijm  beg  in  feinem  n^iffeufd^aftlid^ 
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S)en!en  eingetretenen  Umfd^tounge^.  2)u6oi§  gelangt  jur 
%nna]^menur  e  i  n  e  3  @d^öpfungitageS  als  ber  einer  ^göttlid^en 
%ümaiS)V'  toürbigften  aSorftellung.  S)ad  ift  allerbingg  ein 
überaus  menfci^Kd^er  3Ka§ftab.  2)o(i^  l^ören  toir  3)  u  B  o  i  8  felbft: 

„^^vex  (b.  1^.  ber  göttltd^en  älDmacl^t)  roürbig  allein  ift  fic^ 
gu  beulen,  ba|i  fie  vox  unbenflic^er  3eit  butc^  einen  Sd^öpf ungäaft 
bie  ganje  3Katerie  fo  gefd^affen  |abe,  bajj  nad^  ben  ber  3BJaterie 
mitgegebenen  unperbrüc^Iic^en  @efe^en  ba,  wo  bie  Sebingungen 
für  Sntfte^en  unb  3fott6eftef|cn  von  £ebenje|en  oor^anben  waren, 
beifpieferocife  ^ier  auf  6rben,  einfad^fte  Scberoefen  entftanben,  auS 
benen  o^ne  weitere  92ad^^ilfe  bie  i^eutige  Statur  von  einer  Ur» 
bajiUe  bis  jum  $almenroa(be ,  oon  einem  Urmifrococcud  bid  gu 
©uicimad  ^olben  ©ebärben,  bis  ju  Slcrotonä  ©e^irn  warb  .  .  . 
@o  tämen  mir  mit  einem  @(^öpfungdtage  aus  unb  liefien  o^ne  alten 
unb  neuen  3SitaIiämud  bie  organif^e  Statur  rein  med^anifd^ 
entfielen." 

3d&  glaube,  ba§  biefcr  3Iloni§mu8  ber  @d^ö))fung8tage 
))fl)d^oIogifd&  motiviert  ift  burd^  jenen  2)rang  beS  5Rcnfdöen 
jum  ßinfad^ften,  ber  il^n  and)  jur  3bee  beS  5Jlont8muS  im 
allgemeinen  getrieben  l^at.  ^ä)  l^abe  barübcr  im  34.  Äa<)itel 
gcfprod^en  unb  möd^te  aud^  l^icr  l^ertoorl^eben ,  ba§  c8  für 
un3  barauf  anlommt,  ju  prüfen,  ob  fold^c  moniftif^e  93or= 
jtettungen  mit  ben  S^atfad^en,  mit  bem  5Jla§ftabe  ber  SBal^r  ^eit, 
ben  toir  überall  anlegen  muffen,  fid^  beffer  vertragen  als  anbere, 
ober  ob  toir  in  il^nen  gel^eimcn  SBünfd^en  ber  6eele  ju  toeit 
nad^geben. 

3in  SSejug  auf  bie  ©d^öpfungStage  fann  i^  bie  eigene 
Slnfic^t  in  Äürje  juf ammenf äff en :  5Jlit  einem  Slfte  lomme 
id&  nid^t  auS,  id&  braud^e  beren  minbeftenS  jnjei.  ^6)  lann 
mir  fd^led^terbingS  nic^t  öorftetten,  ba§  im  glutflüfflgen 
6onnenft)fleme  bereits  bie  Slnlage  ber  erften  SebenSfcime  ent« 
l^alten  getoefen  toäre.  S)enn  bei  ber  l^errfd^enben  ungel^urcn 
3;emperatur  totrbelten  bie  Sltome  jielloS  burd^einanber,  !aum 
nod^  beeinflußt  t)on  ben  d^emifd^en  Siigf^iiften,  l^öd^jlcnS  burd^ 
bie  ®rat)itation.  S)amit  ift  bie  Slnlage  iu  einer  S^tte  un= 
t)ereinbar;  bie  jielftrebigen  Söetoegungen,  tocld^e  bie  Stoffe  ju 
5Protot)laSma  jufammenjtoangcn,  tourbcn  erft  miJglid^,  als  ftd^ 
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bic  6rbc  auf  eine  ber  ie^igen  nal^elommenbe  3;etn))cratur  ab» 
gelül^It  l^atte.  Slttein  mtlbe  SBätme  unb  ein  affenfattS  ettoaS 
l^öl^erer  fiol^lcnf äuregel^alt  ber  ßuf t  tonnten  niemals  bie  d&emif d^e 
©nergie  ber  anorganifd^en  ©ubflanjen  jur  3«Q6iIbung  t)cr= 
anlaffen.  @3  ift  ganj  unb  gar  nid^t  einjufcl^en,  toarum  bonn 
nii^t  eine  folci^e  ßuf tmtfci^ung  unb  eine  Xcmperatur  öon  30  ®rab 
in  unferen  ßaboratorien  bie  gleid^e  SBirlung  ausüben  foHtcn. 
S)arum  crfd^eint  mir  bie  Slnnal^me  eineö  jtoeiten  ©ci^öpfungS« 
tagesf  unabtoeiSbareS  @rforberni§,  um  bie  @eftaltung  ber 
?Katerie  ju  3^tten  begreiflid^  erfiä^einen  ju  laffen. 

£)^  toir  aber  mel^r  aU  jtoeier  ©d^öpfungötage  bcbürfen? 
2)ie  grage  ift  fci^toierigcr  ju  beanttoorten.  3)a§  9)laterie  bentt, 
ift  getoife  ettoaS  anbereS,  als  ba§  5Raterie  affimilicrt  unb 
atmet.  Sollte  aud^  bie  f^äl^igleit  ju  ben!en  nur  burd^  einen 
eigenen  ©d^öpfungSaft  l^ertoorgebrad^t  fein  lönnen? 

2lud^  bie  DorurteilSlofefte  Überlegung  fül^rt  an  biefem 
Jßunfte  nid^t  au8  ben  S^^if^tn  l^erauS.  S)a§  im  ©cl^irn  ba§ 
Crgan  unfcreS  2)en!enS  gegeben  ift,  toirb  niemanb  beanftanben; 
ba§  bie  älubimente  geijligen  ßebenS  fd^on  in  ber  Jiertoelt  fidj 
jeigen,  ift  bebingungSloS  anjuerlennen.  SBarum  fotttc  ba 
nid^t  bei  Slnnal^me  bcS  SCcfjenbenjprinjipS  aud^  ber  9]lenfdi 
als  Ärone  ber  ©d^öpfung  eine  ber  au8  ben  Urjellcn  auf= 
ftcigenben  ©nttoidflungSreil^en  jum  Slbfd^luffe  fül^rcn  unb  in 
ben  ßigenfd^aften  feiner  ©eele,  tt)ie  5JlofeS  eS  fo  fd^ön  unb 
poetifd^  auSfprid^t,  baS  (gbenbilb  ®otte8  jur  DarjteHung 
bringen?  2)ann  mü§te  ber  Äeim  aller  biefer  ©igenfd^aftcn 
bereits  einer  Urjclle  cingel^aud^t  getocfen  fein,  toic  er  un« 
jtoeifell^aft  icbem  meufd^lid^en  6i  unb  iebem  menfd^lid^en 
©amenfaben  innctool^nt.  2)ie  S^^ijö^l  ^^^  ©d^opfungStage 
toürbe  fomit  anfd^cinenb  genügen. 

3lm  @nbe  ber  Jertiärjeit  ift  ber  55lcnfd^  auf  grben  er= 
fd^ienen,  baS  ift  nid^t  ju  bejtoeifeln.  jpaläontologifd^e  Sorl&ufer 
beSfclbcn  fcnnen  toir  nid^t;  toaS  man  für  folc^e  ausgegeben 
I)at,  lci§t  aud^  bie  S)eutung  ju,  ba§  eS  Jftcfle  menfd^enftl^nlid&er 
Slffen  finb.   2lu§erbcm  ftnb  bie  überhaupt  in  JBetrad^t  Iommcii= 
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bcn  Sicftc  öicl  ju  unDoHf ontmen ,  um  für  bic  Söfung  bcr 
toii^tigflcn  paläontologifd^en  ^ta^t  auSjutcici^eit,  unb  l^öd^ftcnä 
eilte  fanguinifd^e  5ß^antafie  mag  fid^  batan  genügen  laffen. 
ms  ernfter  gjia^ncr  jur  aSorftd^t  fte^t  SiuboIfSSird^otoS 
el^rtoürbige  ©eftalt  nod^  mitten  unter  unS.*)  3immer  Don 
neuem  erliefet  er  toarnenb  feine  6timme,  nid^t  SQßünfd^c  mit 
Jatfad^en  ju  öertoe^feln.  SSon  fidlerem  SBiffen  finb  njir  l^ier 
toeit  entfernt ;  unb  burd^  bie  ©inbilbungShaft  bürfen  toir  unS 
über  biefe  Unfld^erl^eit  nid^t  l^intocgtäufd^en  laffen. 

JBorurteitelofeS  9lad^ben!en  toirb  toieberumjugeben  muffen, 
ba§,  tocnn  bie  SDßeltöernunft  in  eine  einmalige  ©rfd^affung  Don 
nrjcllen  bereits  bie  Slnlage  jum  3Ilenfd^en  l^ineinlegte ,  ber 
l^ierfür  erforberlid^e  Sluftoanb  t>on  intettigenter  Äraft  nid^t 
geringer  getoefen  fein  fann,  als  tüenn  fte  einen  fertigen 
5ölenfd^en  au8  leblofem  ©toffe  l^eröorbrad^te ,  toie  55lofcS  cS 
fid^  badete.  2)enn  bie  ®rö§e  ber  SlrbeitSleiftung  ifl  bie  gleid^e, 
ob  id^  einen  Raufen  6teinc  an  einem  Sage  einen  SSerg 
l^inauf trage,  ober  oh  id^  mir  brei  Sfal^re  baju  gönne ;  bie  3cit« 
bauer  ifl  barauf  ol^ne  6influ§. 

®oet]^e  empfanb  in  ber  SSorftellung  einer  birelten  @r= 
fd^affung  jal^Ireid^er  ^JJlenfd^en  feine  ©d^toicrigleit  für  feine 
äBcItanftd^t;  er  fagt:**) 

„'^d)  behaupte,  ba^  bie  3latuv  fic^  immer  rcid^lid^  t)et= 
fd^rocnberifd^  etroeife,  unb  ba^  cö  mcit  mei^r  in  il)rem  ©innc  fei, 
angune^mcn,  fte  i^abe  ftatt  cineS  einzigen  atmfeligen  ^ßaarcä  bie 
SRenfc^cn  gicidd  ju  Duftenbcn,  ja  ju  §unbertcn  l^ert)orge^en  laffen. 
2(te  nämlid^  bie  (Srbe  biä  ju  einem  gcroiffen  5Punft  ber  Steife 
gebieten  mar,  bie  äßaffer  ftc^  ©erlaufen  l^attcn  unb  baS  2^rotfcne 
genugfam  grünte,  trat  bie  ßpoc^e  ber  3Renfd^enmerbung  ein,  unb  eS 
entftanben  bie  3Wcnfc^en  burd^  bie  SlHmad^t  ©ottcS  überall,  roo 
ber  93obcn  es  julie§,  unb  tjielleid^t  auf  ben  $ö^cn  juerft.  Sln- 
junc^mcn,  ba^  biefeS  gefd^e^en,  ^alte  ic^  für  vernünftig;  allein 
barüber  nac^jufinnen,  wie  eS  gefd^e|en,  ^altc  ic^  für  ein  unnü^eS 
Oefd^äft,  baS  mir  benen  über  laffen  motten,  bie  ftc^  gern  mit  un* 
auflösbaren  Problemen  befd^äftigen  unb  bie  nid^tS  33effereS  ju 
tun  ^abcn." 


*)  Snjtoifd^cn  ift  and)  er  boOingcgangcii.    5(nm.  b.  3.  ?(ufl. 
♦♦)  OJcfpräd^  mit  erfcrmann  am  7.  Oftober  1828. 
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3JlQn  toirb  cintocrfcn :  la§t  ©octl^c  bo(ä§  in  Sftul^c,  er  lanntc 
ia  bcn  S)artoini§ntu8  nod^  nici^t;  l^cute  toürbc  et  nid^t  tnel^r 
fo  fprcd^cn. 

55ltr  ifl  atocifcll^af t ,  06  ©octl^c  trofe  feiner  €ntbe(fun(| 
be§  S^iW^tt^ißfctS  l^cute  eine  njefentltd^e  anbete  ©tettung  jnr 
©ntftel^ung  beS  ÜRenfci^engefd^Ied^tS  einnel^nten  toiitbe.  ?HIetn 
felBft  im  Saget  bet  2)ath)iniflcn  ift  21.  9t.  aBallace  fd^üeSlid^ 
ju  bem  ©tgeBnijfe  gelangt,  bafe  bet  ?Kenf(i^  ^>^^fif^  ^^^ 
geiftig  unabl^ängig  Don  bet  ^latutjüd^tnng  entftanben  fei  unb 
nnt  bet  nnntittelbaten  ßintoitfung  eine§  l^öl^eten  SBittenä  fein 
2)afein  öetbanfen  lönne. 

(gg  mn%  bal^ingeflcllt  bleiben,  ob  toit  füt  bie  ©ntftcl^ung 
beS  ^Wenfd^en  einen  btitten  @d^ö^)fnngStag  ju  §ilfe  tufcn 
f ollen  obct  nid^t.  %nn  toit  eS,  fo  toitb  man  fagen:  nein, 
bieg  SJBunbct  toäte  jn  gto§!  ^^^^^ffc"'  %^^^  ^i^  Wc  !Dlög= 
lid^Ieit  be§  SffinnbetS  übet]^au^)t  jn,  fo  fann  cttoaS  mcl^t  ober 
tocnigct  baöon  nid^t  in  SBettad^t  lommen,  jumal  bieg  mel^t 
obet  toeniget  öetmntlid^  nnt  in  unfctet  befd^tanltcn  2luf= 
faffung  befielet. 

aOßag  ift  benn  vAtti^avipt  SBunbet?  bieg  SBott,  „be§ 
©laubenS  liebfteS  ftinb/'  bei  beffen  blo§et  Slennung  fo 
manci^en  ein  ©d^auet  übetläuft,  unb  baS  fo  getne  mit  ben 
ßtjcugniffen  beS  3lbetglauben§  äufammengetootfen  toitb. 

„Portentum  non  fit  contra  naturam,  sed  contra  quam 
est  nota  natura"  fagt  SluguftinuS;  ein  SOßunbet  fielet  nid^t 
im  3Dßibetf))tud^  gut  9latut,  fonbetn  nut  ju  bem,  toaS  toit 
t)on  bet  9latut  toiffen.  3d^  möd^te  mid^  ettoaS  anbete  au8« 
btüdfcn.  ^ä)  möd^te  fagen :  6in  SBunbet  ift  eine  ßrfd^einung, 
bie  toir  ni^t  berflel^en  unb  nid^t  Derftel^en  fönnen.  2lud^  ba= 
mit  ift  ber  Sielatiöität  ©enüge  gelciftet,  bie  bem  begriffe  bc^ 
2Bunber§  unjtoeifcll^aft  innetool^nt.  2Ba8  unS  ein  Söunber 
fein  mu§,  toütbe  eS  füt  ein  mit  übetmcnfd^lid^et  ^nteHigenj 
begabtes  Söcfen  nid^t  ju  fein  btaud^en;  toie  füt  ben  SBilben 
eine  elelttifd^e  ©ttaßenbal^n  unjtoeifell^aft  ein  SBunbet  ijt 

SBunbet    gel^ött    f<)ta(^li^    ju    ftd&    bettounbctn.     SBic 
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jcbcr  Begriff,  für  ben  bie  ©ptad^e  ein  SBort  gebilbet,  f)at  aud^ 
bct  aSegriff  beä  SBunbetS  feine  SBeted^tigung.  35atuni  brandet 
unä  baS  SDßunber  aBet  nid^t  jnm  SlBetglauBen  ju  tjetleiten. 
aOBenn  un8  jemanb  etjäl^It,  ein  Änabe  l^abe  5B9geI  au8  2;on 
geformt,  l^aBe  fie  angcl^aud^t ,  unb  bie  SSögel  feien  baöon:« 
geflogen  —  fo  ift  bieS  !ein  3Bßunbet,  fonbetn  ein  5Wfir(j§en, 
bem  toir  ben  ®lauBen  üerfagen.  @in  toller  SDßunbetBegtiff, 
ber  fid^  ilBer  bie  9latutgefe^c  l^intoegfe^t ,  ift  ju  BelönHjfen. 
3m  toirllid^en  Söunbet  tritt  un§  nur  eine  betounbernStoerte 
aSertoenbung  bet  9laturgcfe|e  entgegen,  bie  toir  nid^t  ju  burd^= 
fd^auen  Vermögen.  S)a§  SBnnber  ift  aber  ein  nnlöSbareS 
Problem  —  baburd^  unterfd^eibet  es  fid^  öom  Slätfel. 

Sei  meiner  ^^off^^^fl  l>e§  SBunberbegriffS  !ann  bei  fort* 
fd^reitenbcr  (Sinfid^t  beS  3Jlenf(j§en  in  ben  SBerbegang  ber 
9latur  bie  !^dijl  ber  SBnnber  eine  ßinfd^ränlung  erfal^ren, 
toie  aud^  ber  t)on  (Sleftrijität  getriebene  SBagen  für  ben  SQßilben 
lein  SBunbcr  bleibt,  fobalb  berfelbe  gcnügenb  unterrid^tet 
toirb.  3m  SSerlaufe  ber  3eit  tann  ein  unlösbares  Problem 
ju  einem  lösbaren  toerbcn. 

Slud^  baS  fcitencre  ober  ^ufigerc  Sluftreten  einer  6r= 
fd^einung  lann  für  bie  fjrage,  ob  ein  SDßunber  t)orIiegt,  nid^t 
in  aSetrad^t  !ommen.  Die  ©rfd^affung  ber  erflcn  Organismen 
aus  unorganifd^em  5JtateriaI  ift  unjtoeifell^af t  ein  aOßunber,  toeil 
toir  fie  nid^t  t)erfte]^en,  fonbern  fie  nur  auS  Jatfad^en  }u 
folgern  genötigt  ftnb.  Slber  aud§  bie  fjortpflanjung,  bie  toir 
cbenf otoenig  üerflel^en ,  ift  für  mid§  ein  SOßunber.  SBeil  toir 
fie  täglid^  mittionenfad^  erleben,  mit  Singen  feigen,  mit  ^ftnben 
greifen  lönnen,  l^at  fid^  bie  ^ölenge  fo  fel^r  baran  getoöl^nt, 
ba^  fie  beS  SBunberbarcn  in  biefem  SSorgangc  fid^  nid§t  immer 
betonet  bleibt.  3d^  lann  mir  nid^t  Derfagen,  bie  Darftettung, 
toeld^e  bicS  SBunber  ber  gort^jflanjung  beiÄrönig  gefunben 
l^at,  l^ier  nod^  im  SDßortlaute  folgen  ju  laffen:*) 

♦)  1.  c.  ®.  91. 
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„äln  einer  (Stelle  bed  Mtpex^  bed  männlichen  Snbtoibuumd 
fcilben  jic^  ja^llofe  Kopien  beS  3«Wpibuumä  oon  müroflopifc^t 
®rö^e,  bie  ©permatojoen.  3n  jeber  einzelnen  Äopic  ift  baä 
Original  6i3  in  ein  fe^r  minutiöfed  detail  entl^alten^  obgleich  eS 
DoBfommen  unbegreiflich  ift,  auf  roeld^e  SBeife  jeber  fleinfte  Äorpcr^ 
teil  ftc^  an  bem  @ntfte^ungdorte  ber  ^opie,  ober  oielme^r  ber 
5!Rillionen  t»on  Äopien,  ab^ufpiegcln  ober  jur  ®eltung  ju  bringen 
oermag.  ^aft  ebenfo  rounberbar  ift  bie  Silbung  ber  @ier  im 
roeibli^en  Drganiämuä.  S)enn  jebeS  ®i  ift  offenbar  ebenfalls  eine, 
bis  auf  au^erorbentlic^  geringe  Äleinigfeiten  getreue  Kopie  be« 
Originals.  3u  biefem  ädern  lommt  nun  noc^  baS  unbegreifli^e 
SRätfel,  ba^  groei  Äopien,  ein  ©permatojoen  unb  ein  Sieben,  fi(^ 
miteinanber  oerbinben  muffen,  um  eine  einjige  gemeinfame  jtopie 
ber  beiben  betreffenben  Originale  l^eroorgubringen,  roobei  bie  Kopie 
balb  bem  einen  balb  bem  anberen  ber  beiben  Originale  fic^  genauer 
anfd^lie^t,  oft  aber  aud^  eine  bebeutenbe  felbftänbige  9Cbn>ei(^ung 
oon  jenen  bolumentiert." 

^ä)  füge  l^inju,  ba§  alle  fogenannten  tDiffenfd^aftltd^n 
6r!Ifirung§t)crfud§e  ber  gfottpflanjung  unb  Sßererbung  in  il^rer 
^ilfloftglcit  mir  nur  ju  betDcifcn  fd^einen,  ba§  toir  l^icr  einem 
für  abfel^bare  !^txt  unlösbarem  Probleme  gegenüber« 
ftel^cn,  tocId^eS  toir  l^innel^men  muffen,  toic  bie  ©ntflcl^ung 
ber  Urjellcn.  Slirj^tigcr,  als  toittlürlid^e  ^^Jjotl^efen  auS  ber 
Suft  ju  greifen,  um  bie  gort^jflanaung  „moIeIuIar^)]^^ft!aUfdö'' 
ju  erüfircn,  fd^eint  mir  ber  befd^eibene  ©tanbpunft  beS  großen 
Sinn 6  §u  fein,  toenn  er  fagt: 

„Deum  sempiternum,  omnisciam,  omnipotentem  a  tergo 
transeantem  vidi  et  obstapui!  Legi  aliquot  ejus  vestigia  per 
creata  rerum,  in  quibus  omnibus,  etiam  minimis,  ut  fere  nullis, 
quae  vis,  quanta  sapientia,  quam  inextricabilis  perfectio!"*) 

^tf)x  als  ein  3fa]^r]^unbert  ber  getoaltigftcn  g-ortfd^tte 
im  5laturcr!ennen  ift  feit  jenen  SSBorten  Sinnes  Dergangen. 
Unbeirrt  fal^ren  toir  fort,  mit  Slnf^jannung  attcr  ÄrSfte 
toeitcr  ju  forfd^en  unb  einen  ©d^ad^t  ber  ©rlenntntS  nad& 


*)  3d^  fal^  ben  einigen,  aHtviffenben  unb  aHmad^tigen  &oti  flüd^tig 
unb  bon  toeitem  borübergcl^en  unb  ftauntc.  3d^  fanb  mand^e  feinet  Spuren 
in  ben  @d^5pfungen  ber  2)inge,  in  benen  aHen,  aud^  ben  unfd^einbarflen: 
toeld^e  @etoa(t,  n^eld^e  2Betsi()ett,  h^elc^e  unentwirrbare  9}oII!ommenl^eit! 
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bem  anbeten  in  bte  5Eiefe  ber  9latut  ju  treiben;  bod^  bie 
aOßeiSl^eit  jener  SDßorte  bleibt  baburd^  ganj  nnberül^rt,  fie  ifl 
aere  perennius. 

S)ie  Seigre  beS  5Wofe§  bleibt  eine  ber  größten  ©eifteS« 
taten  ber  ©efd^id^te.  SDßal^rl^eit  nnb  35id^tung  finb  in  il^r 
tjerlnapft,  toie  flc  in  allen  floSntogonien  aller  S^Htn  üer« 
Inilpft  fein  toerben.  Sßielfarä^  toerben  bie  menfd^Iid^en  3ln« 
fd^auungen  im  einjelnen  fid^  nod^  toanbeln,  benn  bie  9latur« 
forfd^nng  ifl  eine  fel^r  jnnge  SBiffenf d^af t ;  bie  ©^jrad^e  aber 
toirb  ftetä  bie  Setoältigung  unb  ^anbl^abung  ber  Energien 
bnrdö  3ntettigena  aU  %at  bejeid^nen.  ?Dlögen  lünftige  3>a]^r= 
l^nnberte  unb  Sal^rtanfenbe  unfcre  flcnntniffe  t)erme]^ren  unb 
läutern,  toie  baS  neungel^nte  ^atjxfimihtxi  e§  getan  l^at;  nie 
toirb  bie  Stimme  fd^toeigen,  toeld^e  aud^  l^eute  nod§  laut  unb 
üernel^mlid^  ruft  toie  jur  ^üt  5Wofe§: 

M^m  Anfang  wat  6ie  Hai.** 
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^ieterf^e  ^ofbut^brutferei  Stephan  ®etde(  k  Co.  in  XCteitburg. 
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